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ABSTRACT 
No maner good the qualities of a lubricant for lubricating an engine is 
wearing alwa) s take place during the operas ion of the engine. Which of the 
components arc worn not biggest. The components are worn can ahvays be 
determined by analysing the sample used oils after by knowing the metals 
contained in the components from test in the laboratory. 
This paper will discus level of worn at the components engine. used new 
oil :vte~ran B 40 with used oil from Weru, after running 120 hours. level of worn 
also see from sources pans the components engine. This paper also will discus 
level of amplitudo vibration from used new oils and old oils. 
ABSTRA K 
Bagaimanapun baiknya mutu minyak pelumas yang digunakan untuk 
rnelumasi mesin, keausan komponen mesin selan1a operasi akan tetap teljadi. 
meskipun keausan yang terjadi tidak terlalu bcsar. Keausan komponen ini dapat 
dianalisa dengan cara mengambil sample minyak pelumas yang dipakai setelah 
terlcbih dahulu dikctahui basil uji lab tcrhadap endapan dengan karakteristik dari 
minyak pelumas tersebut. 
Pada karya tulis ini, akan diperbandingkan besamya keausan pada 
beberapa komponcn mcsin diesel dcngan menggunakan minyak pelumas baru 
Pertamina Mesran B 40 dengan minyak pelumas bckas yang ada di desa Weru. 
masing-masing sctclah di running selama 120 jam. Disamping besarnya keausan 
yang terjadi. akan ditunjukkan pula bagian-bagian komponen mesin tersebut yang 
mengalami keausan. Dalam karya tulis ini juga ditunjukka perbedaan besamya 
amplituda gctaran mcsin yang diakibatkan oleh penggunaan kcdua jenis minyak 
pelumas tersebut diatas. 
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1.1 LA TAR BELAKA~G 
BABI 
PENDAHULUAN 
T ugus Akhir (KS 170 IJ 
Kri~is ekonomi yang melanda bangsa Indonesia pada tahun 1999 sampai 
sckarang mengakibatkan berbagai dampak bagi kehidupan masyarakat. khususnya 
masyarakat nelayan di dcsa Wcru Paciran Lamongan. Dampak dari krisis ekonomi 
tcrscbut sccara langsung akan mengakibatkan kenaikan harga-harga barang. 
Kenaikan harga barang tcrscbut, akan tumt mempengaruhi peningkatan biaya 
operasional nclayan dalam mclakukan operasi penangkapan ikan. Akibat yang 
paling terasa adalah kcnaikan harga bahtm bakar dan minyak pelumas, yang 
merupakan kcbutuhan pokok bagi nclayan dalam menjalankan motOr penggerak 
per.iliu mereka. 
Masyamkat nt:layan desa Weru. pesisir utara kabupaten Lamongan sebagian 
besar menggunakan motor diesel kecil dengan daya 16 PK sampai 20 PK sebagai 
motor penggerak utama kapal dalam melakukan operasi penangkapan ikan. Motor 
diesel )ang dipakai kebanyakan menggunakan Merk Don Feng. karena harganya 
relatif lebih murah bila dibandingkan dcngan merk yang lain. Berdasarkan kondisi 
tersebut diatas. tcrkadang biaya opcrasional dirasakan sangatlah besar 
dibandingkan dengan pcnghasilan yang mereka peroleh, biaya operasional 
pembeliru1 minyak diambilkan dari hasil pcnjualan ikan. Umuk menekan besarnya 
biaya operasional tcrsebut. scbagian besar nelayan disana mencampur minyak 
tanal1 dcngan oli sebagai bahan bakar pengganti solar dan mengkonsumsi minyak 
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pclumas bekas sebagai pelumas motor diesel mereka. Pelumas bekas tersebut 
mereka beli dengan harga Rp. 1500.- per liter. Pemakaian peiumas ini dilakukan 
dengan pcngggantian peluma.. secara berkala setiap 120 jam atau 15 hari sekali. 
·elayan memaksa motor penggerak bcropcrasi dengan menggunakan minyak 
pelumas bekas yang telah di treatment hanya dengan dasar penimbangan untuk 
mcnckan biaya operasional tanpa memperhatikan akibat yang akan ditimbulkan 
pada motor penggeruk kapal nelayan. terutan1a pengaruhnya terhadap tingkat 
keausan komponen dari motor diesel tersebut. 
1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Minyak pelumas baru yang dipakai dalam percobaan ini diambi l dari 
Penamina, minyak pclumas yang di pakai adalah Mesran B Series 40. Sedangkan 
minyak pelumas bckas yang dipakai adalah minyak pelumas yang berasal dari 
bengkel-bengkel mobil atau motor disekitar desa tersebut yang dicampur langsung 
tanpa memperhatikan apakah berasal dari motor diesel atau motor bensin. 
Oari data pada Iampi ran A diketahui bahwa viskositas. sendimen. T AI\ dan 
TB:-1 kandungan minyak pclumas bckas tidak sama dengan pelumas baru. 
schingga dikha,,atirkan fungsi dari minyak pelumas sudah tidak layak pakai. 
Untuk itu dipcrlukan kajian teknis pemakaian minyak pelumas bekas sebagai 
pclumas motor diesel. Agar dikctahui sampai sejauh mana minyak pelumas bckas 
dapat rncnurunkan umur pakai dari komponen motOr dan pengarulmya terhadap 
tingkat gctaran, yang bcrakibat mcningkatkan kuantitas/frekwensi kerusakan dan 
biaya perbaikan motor. 
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Berdasarkan kondisi diatas perlu dianalisa lebih lanjut kandungan minyak 
pelumas bekas yang telah ditreatmem. yang berrujuan untuk mengetahui 
kandungan logam dan unsur kimia yang ada dalam pelumas bekas. sebelum 
pelumas terscb t dikonsumsi nelayan. Kemudian dibandingkan dengan 
penggunaan pel as baru. pcmakaian minyak pelumas bekas treatment ini sangat 
berkaitan crat tcrl dap tingkat kelayakan penggunaan dan pengaruhnya terhadap 
komponen motor nggcrak kapal nelayan didcsa Weru Paciran- Lamongan . 
iun tugas akhir ini akan dibatasi bcberapa hal, yaitu : 
l. ilakukan pada motor diesel penggerak kapal tradisional desa 
n merck Donfeng 16 PK yang mengkonsumsi minyak 
Pclumas u (Mesran B SA£ 40 ) dan minyak pelumas bekas yang 
sudah di t tmcnt. 
2. Pengujian lakuJ...an di laboratorium ITS Serta Lab. Kimia FMIPA ITS 
terhadap k dungan logam dan unsur kimia minyak pelumas. 
3. Min)ak umas baru diopcrasikan sclama 120 jam. dan min)ak 
pelumas ·as yang sudah ditreatment. dioperasi selama 120 jam 
r diesel. 
4. Pcngujian ncrja motor diesel yang menggunakan minyak pelumas 
Baru (Mesr 8 SA E 40 ) dan beka~ yang sudah ditreatment menitik 
beratkan pad tingkat getaran dan tingkat keausan dari pemakaian 
kcdua pcluma, 
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5. Karaktcristik Pelumas yang dianalisa adalah : 
Kandungan logam 
Unsur Kimia 
Tugas Akhir (KS 170 I) 
Tidak membahas scgi ekonomis dari pemakaian pelumas baru dan 
pelumas beka~ (treaonem) 
6. Pelumas ini diperolch di Desa Weru Kecamatan Paciran Lamongan. 
1.4 TUJUAN PENULISAN 
Penulisan Tugas Akhir ini bertujuan untuk : 
I. Mcngetahui pcrbandingan tingkat keausan umur komponcn motor 
penggcrak yang menggunakan pelumas baru dan bekas yang sudah 
ditrcatmcnt pada kapal nelayan Dcsa Wcru Paciran Lamongan 
2. Mt:ngetahui perbedaan tingkat getaran motor akibat penggunaan 
minyaJ... pelumas baru dan pelumas bekas yang sudah di treatment 
1.5 MANFAAT TUGAS AKHIR 
Hasil penulisan ini dapat digunakan scbagai : 
I. Pedoman dan pertimbangan bagi para nelayan dalam pemakaian 
minyak pelumas yang layak dan sesuai dengan kebutuhan mesin. 
2. Mengetahui pengaruh pemakaian minyak pelumas bekas terhadap 
tingkat keausan kornponen dan tingkat getaran motor motor diesel. 
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1.6 METOOE 
Sccara umum metodc yang digunakan dalarn pengerjaan Tugas Akhir llli 
adalah sebagai bcrikut : 
I. Studi Litcratur 
Teori yang dipcrgunakan umuk menyeiesaikan permasaiahan yang ada 
dipcrolch dari studi litcratur. lcrmasuk tcori dasar pclumasan, dasar tcknis 
motor diesel dan pcngaruh minyak pelumas terhadap getaran motor diesel. 
2. Metodc .Ekspcrimcn 
Mctodc ekspcrimcn mcnggunakan uji coba laboratori um untuk mcmpcrolch 
data. Dari penguj ian laboratorium akan dipcroleh kandungan logam dan 
un~ur kimia dari minyak pelumas tersebut. Peogujian pada motor diesel 
mcnggunakan minyak pclumas bekas dan minyak pelumas yang baru. Hasil 
pengujian dari kcdua minyak pelumas dibandingkan terhadap tingkat getaran 
motor dan tingkat keausan komponen motor diesel. 
3. \\'a"'ancara 
~etode ini dilakukan dengan melakukan konsultasi atau tanya jawab dengan 
nclayan desa \\eru dan pihak-pihak lain yang terkait langsung terkait di 
lapangan. Wawancar.t berkaitan dengan kondisi pcngoperasian motor diesel 
dilaut dan pcngalan1an nclayan tentang perawatan motor diesel. 
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4. Analisa Hasil 
Analisa dilaku~an untuk mengetahui tingkat getaran dan tingkat keausan 
dari komponen motor diesel yang menggunakan min)ak pelumas bekas. 
Perhitungan dan Analisis juga dilakukan berdasarkan fonnula matematis 
yang berkaitan dengan hal-hal terscbut diatas. 
I. 7 Sistcmatika Pcnulisan 
Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari : 
Lcmbaran judul 
Lcm bamn Pcngcsahan 
Abstrak 
Kata Peng11ntar 
Daftar isi 
Da!lar Lrunpimn 
BAB I PENOAHULUAN 
1.1. l.atar Belakang. 
1.2. Pcrumusan Masalah. 
1.3. Batasan Masalah. 
1.4. Tujuan Penulisan. 
1.5. :Vtanfaat ·1 ugas Akhir. 
1.6. Metodologi Tugas akhir 
1.7. Sistcmatika Penulisan. 
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BAB II DASAR TLORI 
Pada bab ini akan mcmbahas teori-teori tentang minyak pelumas. dan 
pcngaruhnya terhadap tingkat kcausan komponcn motor diesel dan bagian-
bagian motor diesel )Sng akan dilumasi. 
BAB Ill ME"I ODELOGI PENEUTIAN 
Pada bab ini dibahas mcngenai langkah-langkah pengerjaan tugas akhir 
yang akan dikerjakan dan dianalisa. mcncakup spesifikasi dan cara 
pengujian dilaboratorium. Data-data yang diperoleh akan dianalisa 
bcrdasarkan mctodc yang ditentukan. 
BAB IV ANALISA DATA 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai analisa hasil pcrcobaan 
laboratorium minyak pclumas. yang dibandingkan tcrhadap standar 
pemakaian min yak pclumas yang layak dikonsumsi motor diesel. sehingga 
dapat diketahui tingkat getaran motor dan k.eausan komponen motor 
tcrhadap penggunaan min yak pelumas bekas. 
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2. 1 Sistem pelumasan 
BAB II 
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Tugas Akhir (KS 1 701) 
Dalam sejarah pcrkcmbangan. manusia selalu berusaha untuk 
menghilangkan atau mengurangi gesekan yang terjadi pada komponen mesin. 
schingga mcngurangi teljadinya keausan komponcn mesin tersebut. Untuk itu 
digunakan minyak pclumas untuk mcngatasi atau memperkecil keausan yang 
terjadi akibal adanya gcsekan dari komponen-komponen mesin tersebut. 
2.1.1. l'ersyaratan minyak pclumas :(lr. Pallawangau La Puppung. 1985) 
,. Stabilitas tcrhadap panas dan oksidasi. 
Pelumasan yang paling sukar adalah pelumasan bagian mesin yang 
panas. yaitu pclumasan antara torak dengan dinding silinder. Apabi la 
pada tcmpat tcrscbut minyak pelumas menguap dan kemudian 
lerbakar. maka akan terjadi kerak-kerak yang apabila terjadi pada alur 
cincin torak dapat menimbulkan kemacetan cincin torak ('·piston ring 
sticking .. ) a tau kcrusakan lainnya. Oleh karena itu kedalam min yak 
pelumas perlu ditambah zat tambahan untuk mencegah kerusakan 
tcrsebut diataS. 
,. Kekentalannya tidak banyak terpengaruh oleh perubahan tcmperatur. 
Untuk mcmpcmJUdah start pada temperatur rendah. sebaiknya dipakai 
minyak pclumas yang encer. Namun. kekentalannya harus cukup 
tinggi supaya masih dapat memberikan lapisan minyak pelumas pada 
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pennukaan bagian yang bergerak. khususnya pada keadaan beban yang 
bemt atau pada waktu mesin harus menghasilkan daya tinggi. 
, I idal.. menyebabkan korosi pada logam. 
Untuk memenuhi persyaratan tersebut diataS. maka minyak pelumas 
digolongkan menjadi bebempa jenis. sesuai dengan tugas berat 
masing-masing. 
Di dalam setiap buku pedoman menjalankan mesin biasanya di cantumkan 
kapan minyak pdumas harus diganti. Akan tetapi, oleh karena laju kerusakan 
minyak pelumas sangat dipcngaruhi oleh kondisi operasinya, maka sebaiknya 
diadakan pemcriksaan sccara berkala untuk mengetahui kapan minyak pelumas 
harus diganti. Pemeriksaan tersebut. dapat dilakukan dengan jalan meneteskan 
sejumlah minyak pclumas diatas sehclai kertas saringan. Adanya kotoran dan 
kcrusakan minyak pelumas akan terlihat dengan jelas. 
2.1.2. Fungsi minyak pelumas adalah: (lr.Anton L. 1985): 
• Mengurangi Gcsckan . 
Fungsi utama dari minyak pelumas adalah mengurangi gcsckan. Ilal ini 
dapat dijela~l.an sebagai berikut : 
Apabila suatu benda (balok) diletakkan diatas lantai dimana permukaan 
balok langsung berhubungan (kontak) dengan pemmkaan lantai. maka 
untuk menggerakkan benda tersebut dipcrlukan gaya yang cukup besar. 
Gaya yang diperlukan untuk menggeser tersebut harus lcbih besar dari 
pada gaya gcsckan antara pennukaan balok dengan permukaan lantai. 
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Kcmudian jika balok diletak.kan diatas pennukaan minyak atau air. maka 
sel.arang killl akan dapat mcmindahkan balok tersebut dengan gaya yang 
rclatif kccil dibandingkan dengan balok yang mengalami kontak langsung 
dengan pennukaan lantai. 
Dari uraian tersebut diatas dapat ditarik suatu kesimpulao bahv.a pada 
hubungan langsung antllra permukaan balok dengan permukaan lantai 
terdapat kocfisicn gesckan yang bcsar. Scdangkan pada kondisi balok 
berada dianlllra pennukaan minyak dan minyak berada dipennukaan 
lanllli. kocfisicn gcsckan yang tadinya besar menjadi lcbih kccil. Dcngan 
uraian terscbut dapatlah dimcngcrti j ika minyak pelumas berfungsi 
mcngurangi gesckan. 
Mengurangi Kcausan 
Pada mesin keausan tcrjadi oleh tiga sebab mekanik yaitu: 
, Abrasi 
,. Korosi 
, Kontak anlllra logam dcngan logam. 
a. Kcausan abmsi dilakukao oleb partikel-partikel padat ~ ang masuk di 
antara pcnnukaan )ang dilumasi. Dengan minyak pelumas yang 
mempunyai daya cuci dan daya semprot yang kuat partikel padat 
terscbut dapat diusir keluar dari daerah permukaan yang dilumasi. 
b. Keausan korosi discbabkan oleh bahan-bahan dari luar (kontaminasi) 
yang bersifat oksidatif yang telah masuk kedalam minyak lumas. 
13iasanya. basil pembakaran pada motor bakar merupakan bahan 
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oksidatif. Untuk itu biasanya minyak lumas dilengkapi dengan bahan 
aditif anti oksidasi. 
c. kcausan l..ontal. antar logam disebabkan oleh kehilangan kemampuan 
minyak pelumas. hal ini kemungkinan dikarenakan jumlah minyak 
pelumas berl.urang. disertai kondisi kerja yang kelewat berat. 
• Menurunkan Suhu 
Subu mcsin, scpcri kita ketahui cukup tinggi, dan agar tidak terjadi 
scsuatu yang merugikan suhu perlu diturunkan. Minyak pclwnas 
khususnya yang bcrbentuk cairan (jluida) merupakan pemindah kalor yang 
baik. Sirkulasi minyak pclumas scpcrti minyak pelumas pada motor bakar 
mcmbcrikan kemungkinan untuk berfungsi sebagai pemindah kalor. 
Minyak yang bcrsirkulasi melumasi daerah bcrsuhu tinggi (ruang bakar) 
kemudian kern bali kckarter sambil mclcpaskan panas dan kembali lagi dan 
seterusnya. sehingga suhu mesin tidak terus naik. 
• Memindahkan I cnaga 
Minyak pclumas scbagai pcmindah tenaga dikenal dengan sebutan minyak 
hidrolil. a tau min yak rem. lmtuk itu min yak harus mempun) ai pcrsyaratan 
tidak korosi atau bereaksi dengan peralatan sistem hidrolik. baik terhadap 
pipa saluran maupun sckat-sckatnya. Disamping itu minyak hidrolik juga 
tahan terhadap kondisi kerja dimana sistem hidrolik itu berlokasi. 
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• Pcmbcrsih 
Minyak pclumas juga scbagai pembcrsih didaerah yang dilumasi. Oengan 
mcmba~an) a bcrsirkulasi yang kemudian ditangkap lilter. partikel-
partikel padat dibcrsihkan oleh minyak pelumas. 
• Penyekat 
Syarat utama minyak pelumas adalah memiliki viskositas tertentu. Salah 
satu kegunaan sifat viskositas ini adalah untuk memberikan kemampuan 
minyak pelumas sebagai penyekat. Makin tinggi viskositas makin kcntal 
min yak pelumasnya. serta makin Iebar sekat yang dapat dibcntuk. 
Sifat-sifat lain dari minyak pclumas adalah sebagai peredam kejut (damper 
shock) dan /solar or listrik. 
Motor diesel merupakan salah satu dari mesin pcmbakaran dalam (internal 
c:omburion engine). Prinsip utama dari motor diesel adalah proses pengkompresian 
udara di dalam silindcr schingga mcncapai temperatur yang sangat tinggi. 
kcmudian bahan bakar disemprotkan dengan pengabut (nozzle) ke dalam raung 
bakar sehingga akan mcnghasilkan suatu pcmbakaran. Hasil tenaga dari 
pembakaran tersebut diteruskan ke poros engkol (crank shaft) dengan perantaraan 
batang penghubung (conecring rod). Pada poros engkol dipasang roda penerus (fly 
wheel) yang akan mcnghimpun tcnaga yang dihasilkan, dan sekaligus membuat 
putar.u1 motor menjadi stabil. 
Motor diesel pa~ti membutuhkan sistem pclumasan. walaupun motor die~el 
dirancang dengan ctisiensi yang baik. bahan baku yang bagus dan pcngc~jaan 
yang sempuma. kalau pelumasan dari komponen-komponen motor tida.k 
..,.. 1 • I ,.,, • n 1 .. ' 
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diperhatikan dengan baik maka motor akan mengalami kcrusakan yang berat dan 
bcrumur pendek. 
Mesin Jiandong menggunakan tenaga pelumasan dari oil pump model 
trochoid (isap-tckan). Min)ak pelumas dari bak crank case dipompa ke atas 
mclalui oil .\trainer oleh oil pump. Minyak pelumas bercdar dari oil pump 
melewati uil pipe dan terletak di dalam main bearing case. dan selanjutnya 
mclumasi bagian crank pin. Piston, bearing dan cam sha.fl dilumasi oleh cipratan 
dari bagian crank pin. Besarnya tekanan minyak pelumas dalam saluran adalal1 1-
2 Kgf / cm. 
2.2. J>cJumasan Motor l)iesel 
Pelumasun motor diesel tcrbagi atas dua bagian utama. yaitu pelumasan 
silinder dan pclumasan bantalan (Jr. Pallawagu La Puppung, 1985) . 
2.2.1. Pelumasan Silinder 
Motor diesel dilumas dcngan salalJ satu dari tiga metode atau kadang-kadang 
kombinasi dua dari metode tersebut dibawalJ ini : 
- Pcmasukan min)ak pelumas dengan tekanan yang digerakkan secara 
mekanis 
- Pcluma<;an minyak pelumas dari system sirkulasi motor 
- Dcngan percikan keatas dinding silinder oleh bagian-bagian yang 
bcrputar. 
Kcbanyakan motor memakai metode pemasukan minyak pelumas dengan 
tekanan yang digcrakkan secara mekanis umuk mcmasukkan minyak 
pclumas kcdalam silinder. 
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Beberapa persyaratan yang diperlukan oleh minyak pclumas silinder adalah 
scbagai beril..ut : 
I. Tahan terbadap oksidasi dan pembentukan karbon. 
Didalam silindcr minyak pelumas disebarkan dalam lapisan tipis diatas logam 
yang mempun)ai temperatur yang tinggi. dimana terdapat gas-gas panas yang 
melebihi keperluan tcoritis untuk pembakaran sempurna bahan bakar. Disini 
akan tcrjadi kondisi oksidasi yang sangat berat dan teijadi pembentukan 
karbon. Lapisan minyak pelumas menjadi terkontaminasi oleh produk-produk 
pembakaran tidak scmpurna khususnya lumpur, yang akan terbcntuk dibawah 
kondisi tcmpcratur yang tinggi dlm tersedianya oksigen terbatas secara lokal. 
Untuk ini diperlukun minyak pelumas yang memiliki sifat ~tabilitas oksidasi 
(oxidation Mabilily) yang tinggi, schingga kontribusinya terhadap 
pcmbcntukan deposit akan menjadi sekecil mungkin. 
Persyaratan selanjutnya ialah ketika minyak pelumas terbakar hendaknya 
karbon keras yang tcrbenruk sekecil mungkin. Setiap karbon yang dibentuk 
olch minyal.. pelumas akan lebih baik dari jenis yang lunak. dengan demikian 
tidak men) cbabkan abrasi. dan tidak melekaL sehingga sebagian bcsar akan 
tcrbuang bersama gas buang. 
2. ~lenccgah pcmbentukan deposit dan korosi. 
Minyak pelumas yang memiliki sifat detergency mcnguntungkan sebagai 
minyak pdumas silinder. Dengan detergency di sini berarti kemampuan dari 
minyak pclumas untuk mcnjaga kotoran-kotoran tctap mclayang (suspension). 
jika tidak akan tetap diam dan mcmbcntuk deposit . 
.,.. , ., ,..., . n ' 
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3. Viskositas 
Minyak pdumas silinder harus memiliki viskositas yang sesuai dengan 
kondisi opcrasi motor. Minyak pelumas yang mempunyai viskositas terlalu 
tinggi atau terlalu bcrat mempunyai gesekan Ouida yang tinggi. pelumas bisa 
tidak menyebar sccara baik dan cepat untuk membentuk lapisan minyak 
pelumas yang bcrkesinambungan. ini akan menghasilkan dinding silinder tetap 
kering dan mcnimbulkan keau.~an yang berat. 
2.2.2. Pelumasan Bantalan 
Beberapa pcrsyaratan dari minyak pelumas bantalan motor disel adalah 
mcmenuhi syarat scbagai minyak pelumas secara umum ditambah persyaratan-
persyaratan lainnya seperti stabi/itas dan viskositas yang sesuai. 
I. Stabilitas oksidasi 
Minyak pelumas yang keluar melalui ujung ujung bantalan dilemparkan 
kekartcr olch bagian-bagian yang berputar dan terpccah mnejadi butir-butir 
halus atau kabut. lni membuka luas pennukaan minyak pelumas yang 
menerima oksigen didalam kancr yang panas. Tclah mcnjadi kctentuan bahwa 
sctiap 18°f kenaikan tempcratur diatas !80°F tingkat oksidasi minyak pelumas 
akan berlipat ganda . 
., Demulsibilitas 
Air dapat benambah banyak kedalam minyak pelumas didalam kaner melalui 
sejumlah retak-rctak pada mantel silinder atau pendingin minyak pelun1as (oil 
co(){er) dan kadang-kadang scjumlah kccil uap air dapat mengembun didalam 
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karter jikalau motor mcnjadi dingin sctelah berhenti. Sumber air lainnya ialah 
pembakaran benar-benar dari bahan bakar min yak itu sendiri. 
3. Viskositas 
Pembentukan lapisan min yak pelumas yang efektif tidak hanya bergantung 
kepada kemampuan minyak pelumas melekat pada permukaan poros. tctapi 
juga san gat bergantung kepada sifal fluidanya ketika poros berputar sangat 
lam bat. misalnya kctika star1, hanya scjumlah relatifkecil minyak pelumas 
akan dimasukkan kedalam ruang celah bebas. 
2.3. Keausan dun Pcmbcntukan End a pan Pada Motor DieseL 
Endapan pada motor diesel umumnya mengandung lcbih banyak hasil 
oksidasi minyak peluma~ dari pada hasil oksidasi minyak pelumas dari motor 
bensin. 
Ruang 
bakar 
Karter 
Permukaan 
motor 
Bahan 
bakar 
-.!-
Jclaga 
.. -t .. 
fOnda pan 
kcrak 
keausan 
Udara 
( oksigen dan sulfur 
Nitrogen) 
-.!- -.!-
Udara 
dan A sam 
Nitrogen) sulfur 
oksida 
-!, -!, 
Endapan Endapau 
kerak kerak 
keusan keusan 
Gnmbar 2. 1 Keausan dan pembentukan endapan kerak pada motor diesel 
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Periode penggantian minyak pclumas mcmpunyai pengaroh yang sangat n)ata 
pada unjuk kelja motor diesel. Minyak pelumas hams diganti setclah ia 
kehilangan kapasitaS untuk mengontrol endapan dan keausan. Jikalau ini tidak 
dilakukan. maka pembentukan endapan dan keausan akan sangat dipcrcepat. 
2.4. Bagian Molor Diesel Yang l>ilumasi 
Bagian-bagian motor diesel yang memcrlukan pelumasan adalah sebagai 
berikut ( V. L. Malcev. M. E .. DR. A. M, 1986): 
• Piston dan Silindcr 
•u.•" PE~ ,.vs , ,."' .. ..... ~ 
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Pelumasan pada piston dan silindcr terdapat dua cara, yaitu pelumasan 
sistem cebur dan pclumasan hantaran positif. Pelumasan cebur pada torak 
untuk motor kcccpatan tinggi biasanya tidak memerlukan pcralatan 
pelumas khusus. Minyak pelumas yang mcngalir dari bantalan utama dan 
batang engkol dan diccburkan oleh engkol dan batang engkol dan kabut 
minyak dalam karter tertutup oleh bagian yang bergerak dengan cepat. 
memberikan pclumasan yang cukup pada piston. 
Pada motor kcccpatan rendah dan scdang. pistonnya menggunakan 
pelumasan hantaran positif. Minyak pelumas diatur dengan 
meneteskannya ke piston dan perrnukaan silinder. Jumlah tetesan minyak 
diatur oleh sckcrup. 
Jumlah minyak pelumas yang baik adalah yang tepat cukup untuk 
mcmclihara lapisan film minyak pada perrnukaan silinder. Kelebihan 
jumlal1 minyak pclurnas yang diberikan dapat menyebabkan pelekatan 
cincin piston, banyaknya karbon dalam peredaran minyak pelumas. dan 
-. ,, .... 
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keausan bcrlcbihan dari lapisan siliner dan cincin piston. Jumlah minyak 
pelumas yang dibcrikan pada silindcr bcrvariasi antara 0.0001 dan 0.0005 
galon tiap d.k.-jam. tergantung pada jenis motor dan perhatian }ang 
dibcrikan oleh operator. 
• Poros Lngl.ol dan Bantalan Utama 
Pdumasan poros cngkol dan bantalan utama untuk mesin diesel empat tak 
lebih mudah dari pada mesin diesel dua tak. Hal ini dikarcnakan tekanan 
pada tap motor diesel empat tak ierus menerus dibalik, bcrbeda halnya 
dengan motor diesel dua tak yang tekanan pada tapnya tidak dibalik. 
• Pena Engkol dan Bantalannya 
Pada mesin horisontal kecil dan mesin dua tak menggunakan peminyak 
scntrifugal pada pembilas kanernya. Lubang minyak yang mengarah ke 
permukaan pcna engkol seringkali digurdi pada sudut sekitar 30 derajat 
mendahului titik mati. sehingga cangkang atas menerima minyak sebelum 
langkah pen) alaan dan pada titik yang tekanannya relatif rendah. 
• Poros Nol. dan Pcnggcraknya 
Bantalan poros nok dilumasi dengan berbagai metodc. yaitu : peminyakan 
hantaran samping. pcminyak cincin. mangkok gemuk otomatis. dan 
dengan ceburan atau saluran hantaran dari sistem tekanan minyak utama. 
Pelumasan ini tcrgantung dari tipe mesinnya. 
• Pena Pergelangan dan Bantalannya 
Dalam mcsin kccil venikal, pena pergclangannya dapat dilumasi oleh 
minyak yang dikeruk dari dinding silinder oleh sekop pengcruk khusus. 
- . .. ,.,, 
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• Penggerak Katup 
Pemandu dan tangkai karup harus dilumasi tetapi sangat sedikiL terutama 
yang berada pada katup buang. Satu tetes tiap mcnit atau mangkok gemuk 
dengan tekanan pegas sudah cukup memadai. 
Gam bar 2.2 : Motor diesel 
2.5. Pengarub Pelumas Terhadap Kinerja Motor Diesel 
Viskositas minyak pelumas berpengaruh terhadap mesin dan unjuk kerja 
minyak itu sendiri. Jika viskositas minyak pelumas terlalu tinggi. maka akan 
menyebabkan (Edward F. Oben. 1973): 
rorsi dan daya dari mesin menurun 
Kon~umsi bah an bakar meningkat (kurang lebih sampai 15 %) 
Sedangkan jika viskositas minyak pelumas terlalu rendah menyebabkan 
kekedapan antara cincin piston dan silincr bcrkurang sehingga : 
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• Kcbocoran kompresi akan meningkat. sehingga mengakibatkan 
terjadinya pcningkatan oksidasi pada minyak pelumas di crank case 
dan juga pcningkatan timbulnya asap 
• Konsumsi bahan bakar meningkat 
Untuk mesin otomotif menggunakan viskositas minyak pelumas dalam 
jangkauan SAl:. 10 sampai 40 yang memberikan kepuasan pada konsumsi minyak 
pelumas. Mesin otomotifjuga dapat menggunakan minyak pelumas multi grade. 
Konsumsi dari minyak pclumas sclalu meningkat bersamaan dengan 
meningkatnya kcccpatan atau bcban, jika suhu mesin dan tekanan meningkat. Jadi 
viskositas dari minyak pclumas yang panas adalah relatif rendah dan 
rncngakibatkan scrnakin banyaknya minyak pelumas yang mcncrobos cincin 
piston. Karaktcristik minyak pelumas dapat diketahui dari semakin meningkatnya 
harga viskositas. Narnun dcmikian. pada keccpatan tinggi. suhu operasi tinggi, 
pcnguapan dari min yak pelumas dapal mempengaruhi konsumsi minyak pelumas. 
2.6. Karakteristik Minyak Pclumas Bckas 
Pengujian karaktcristik minyak pelumas bekas sangat bermanfaat dalarn 
menilai l..ondisi mesin yang menggunakan minyak pelumas tersebut. sclain juga 
dapat mcngcvaluasi kineda minyak pelumas itu sendiri scrta periode penggantian 
minyak tersebut. 
Manfaat yang lebih besar didapat bila pengujian minyak pelumas bekas 
dilakukan setiap pcnggantian minyak pelumas dilakukan. kemudian hasilnya 
dibandingkan terhadap hasil uji minyak pelumas baru dan ha~il uji sebelwnnya. 
Oari hasil penclitian yang disebut pelumas bekas biasanya mengandung kotoran. 
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Kotoran ini terdiri atas bahan bakar yang tidak terbakar. air. aditif yang sebagian 
besar sudah rusaJ... hru.il oksidasi pelumas. aspal-tenik. partikel karbon. partikel 
berbagi jenis logam dan lain sebagain)a. 
Ma)oritas kotoran tersebut adalah bahan bakar yang tidak terbakar dari hasil 
pembakaran bahan bakar dan pelumas. Sedangkan partikel logam bcrasal dari 
kcausan mcsin dan korosi. lkatan logarnnya berasal dari aditif bahan bakar dan 
pelumas didalam proses pembakaran. 
Proses daur ulang minyak pelumas bekas akan berhasil baik jika proses itu 
memiliki lleksibclitas yang cukup tinggi tcrhadap aneka karakteristik pelumas 
bekas yang diumpankan. Mengingat konsentrasi kandungan kotoran yang 
bcrvariasi. Disamping tentunya biaya operasi yang ekonomis.(lr. Anton L. 1996) 
2. 7. Buhan Komponen Mcsin 
Untuk dapat memenuhi tugasnya, komponen mesin dibuat dari beberapa 
jenis alloy yang mengandung beberapa unsur/jenis logam. Tetapi tidak scmua 
komponen dibuat dari campuran atau allous yang sarna. melainkan di buat dari 
bahan logam campuran yang berbeda-beda sesuai dengan sifat-sifat yang 
diinginkan dan bcban )ang diterima ataupun kecepatan gcrakan serta suhu kelja 
komponen mesin tcrsebut. 
Jadi, bantalan dan piston misalnya mungkin mempunyai unsur logam 
crunpuran yang sama meskipun jumlah unsur logam campurannya berbeda. 
Logam yang sering digunakan untuk komponen mesin tersebut umurnnya adalah : 
Al. Sb. Cd. Cr. Co. Cu. Fe, Pb, Mg. Mn, Mo. P, Ag. Sn. Ti, V, Zn. 
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• Bantnlan 
Bamalan mesin-mesin modern dibuat dari beberapa group alloy. 
diantamnya adalah metal putih atau metal Babit. ~etal putih ditemukan 
oleh Sir Isaac Babit pada tahun 1839. sampai saat ini masih merupakan 
alio)' metal yang paling bagus untuk bahan bantalan. baik untuk me~in 
diesel maupun bensin. Tetapi metal putih ini tidak cukup kuat untuk mesin 
dengan tcnaga besar. 
Komposisi metal putih adalah sebagai berikut : 
Sn : 80 · 90% berat tipical 89% hcrat 
Sb : 7 • I 0 % berat 
Cu : 3 - 5 % bcrat 
Pb: I % berat 
Alloy- Cadmium 
tipical 9% berat 
tipical 2% berat 
Alloy jenis ini scring digunakan karena tidak mudah korosi dan tidak tahan 
lama atau cepat Ieiah. 
Komposisinya adalah sebagai berikut : 
C'd : • 98% bcrat 1\:i : I • 1.5 % berat 
Ag: 0,5 · 1.0% berat 
Copper- Lead 
~etal allo) ini scring digunakan untuk bantalan mesin diesel dan bantalan 
mcsin bensin dengan tenaga besar. Perrnukaannya dilapisi atau dilindungi 
dengan metal Sn sctcbal I 0- 40 micron. 
Komposisiny11 adalah scbagi bcrikut : 
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Pb : 25 - 30% bcrat Cu: 70 - 75% berat 
Sn : scdikit atau tidak ada 
Alloy Alumutrium 
Allo) ini digunakan untuk bantalan baik mesin diesel maupun mesin 
bensin. Salah satu komposisinya adalab sebagai berilrut : 
AI : 95% bcrat 
Cu: I % berat 
Cd : 3 % ber<at 
Ki: I% berat 
Disini bantalan tersebut dapat terdiri atas riga lapisan, yaitu baja, 
alumunium alloy dan lapisan pcnutup yang dapat dibuat dari Ph. Sn, atau 
Cu dan sctcbal I 0 20 micron. 
• Liner si I i ndcr 
Liner si lindcr dibuat dari b~ja yang dilapisi dengan alloy yang terdiri atas 
un;ur logam : 
C :3.1-3.5% berat 
Mo : 0.6 - 0.9% bcrat 
Si : 1.8 - 22% berat 
lJntuk menambah kckerasan permukaannya. komposisinya dapat diubah 
menjadi: 
c 3.6% berat p 0.6% berat 
Ni 0.1 % bcrat Va 0,1 % berat 
Cr 0.0% berat Ti 0.0% berat 
Si 2,1 % bcrat Mn 1,1% berat 
s 0.045 % berat 
...... ,, .... 
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• Piston atau torak 
Ca.!l iron allO) dapat digunakan untuk bahan lapisan piston oleh karena 
tahan keausan dan tinggi kckuatannya. Tetapi karena untuk mobil 
sekarang dituntut bahan yang lebih ringan. maka digunakan alloy 
alumunium yang dibagi menjadi riga macam. yaitu : 
• AI - Cu alloy 
• AI Cu Ni alloy, atau AI- Cu - Fe yang di pasaran disebut Y-
ailoy atau SA£ 39. 
• AI Si alloy, dimana salah satu dari komposisinya adalah sebagai 
bcrikut: 
Si : 8,5 10.5% beral Fe : I .0% berat 
C'u : 2.0- 4.0 % berat Mn : 0.5% bcrat 
.Mg :0.6 - 1.5% bcrat Ni : 0.5% berat 
Zn : 1.0% bcrat Ti : 0.25 % berat 
Dll : 0.5% berat 
Komposisi ini di pasaran disebut sebagi SAE 332 
• Ring piMon 
Kenaikan yang tctap dari tenaga. kecepatan. dan dikombinasikan dengan 
berat mcsin, merupakan faJ..tor yang mempengaruhi usaha perbaikan 
1-ualitas dari ring piston. Salah satu contoh unsur yang digunakan dalam 
alloy ring piston scbagai contoh adalah cast-iron kelabu yang terdiri dari 
unsur logam scbagai bcrikut : Fe, C, Si, P. Mn. Cr. Mo. V. Cu . 
... , . .. ... . .. "" 
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2.8. 8atas Keausan Komponcn 
Berdasarkan buku pctunjuk pemakaian motor diesel (Operation Manual). 
batas pcmakaian dari J..omponen adalah:(Wiranto Arismunandar dan Koichi 
Tsuda. 1975) 
• Rumah Torak adalah 6/1000 sampai 811000 dari diameter dalamnya. 
• Batas keausan cincin torak dinyatakan terhadap tebalnya yaitu 10% dari 
tcbalnya. Juga dapat dilihat dari besarnya celah antarc1 kedua ujungnya 
yaitu 20/ 100. dimana D adalah diameter dalam silinder. 
• Kelonggaran cincin torak yang pertama dan alumya kira-kira (0,25 + 
D/5000), dimana D adalah Dimeter torak dalam milimeter. 
• 13atas kclonggaran antara bantalan j alan dan poros engkol adalah (0, 13 + 
104 d). dimana adalah diameter poros engkol dalam mil imctcr. 
2.9. Analisa Matemati~ 
Berdasarkan buku Reliability Models (Dwi Priyanta. Dept. Of Marine 
Engineering ITS) dijelaskan untuk menganalisa lime Ia failure suatu peralatan. 
analisa dapat menggunakan beberapa teori. diantaranya adalah teori Distribu~i 
Eksponcnsial. distribusi Weibull. distribusi Gamma. distribusi Nonnal. dan 
distribusi Lognonnal. Dalam analisa data pada pembahasan tugas akhir ini. teori 
yang relevan adalah teori distribusi cksponcnsial dengan satu parameter. 
Perumusan sccara matcmatis sebagai berikut: 
Fungsi kepadatannya: 
-' ,, ,.,, 
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Fungsi kumulatifnya: 
Ht)= I· e·)J 
Fungsi kcandalannya: 
Laju Kerusakan: 
i.f/J jfr) R(t) 
Dimana : J. - parameter ( tingkat Keausan) 
t - Waktu kcrusakan komponen 
'TI.,:IC"•!• •• n I 
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Oambar J .J : Titik rempat pengambilan data getarau 
3.2 Minyak Pelumas dan Peralatan Percobaan 
Pcnclitian 101 dilakukan dengan rnenggunakan mctodc percobaan 
laboratorium. Min)ak pelumas dan peralatan yang dipergunakan antara lain: 
3.2.1 Minyak J>elumas IJaru 
Percobaan menggunal..an min)ak pelumas produksi Pertamina. yairu 
Mesran 13 SAl:. 40. untuk J..arakteristik minyak pelumas ini dapat dilihat pada 
lampiran A. Pelumas ini dirancang unruk mesin diesel yang bertenaga sedang 
dengan turbocharger dan mesin bensin yang kedua-duanya dipergunakan pada 
annada angkutru1 scna mcsin alat-alat besar yang menghendaki pelumasan jenis 
1111. 
Minyak pclumas jenis ini terrnasuk kelompok Mesran B Series. yairu : 
SAE lOW, 30, 40. 50 Mcsran B Series cocok untuk perusahaan-pem~ahaan 
Teknik SiMem Perkapalmr r I'K ITS 1!1-J 
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dengan annada kcndaraan bcnncsin bensin dan diesel. Pelwnas ini diformulasikan 
dari bahan dasar yang memiliki indeks viskositas yang tinggi serta mengandung 
deterl(ent dispersant yang tinggi. anti oksidan. anti karat. anti aus. dan anti busa. 
Sifat lainnya dari minyak pelumas ini adalah tidak menimbulkan lumpur atau 
endapan (sludf!e) walaupun mcsin bckclja dengan suhu rendah. mengingat sifat ini 
diperlukan pada kcndaraan yang bckcrja ringan. 
Kemampuan kerja Mesran B Series memenuhi persyaratan API sen•ice 
dass(fit.:ation CD/SF. MIL-L-21044C dan Japanncsse CD. Aninya minyak 
pelumas ini cocok untuk mcsin diesel dcngan tugas berat yang di len~;;kapi 
superecharger dan juga cocok untuk mesin bensin keluaran tahun I 980-an. 
Minyak pelumas ini direkomendasikan untuk tidak ditambah lagi dengan zat 
aditif. karen a sudah terdapat carnpuran aditif yang sesuai dengan kebutuhan. 
Mesran B Series sangat sesuai untuk pelumasan mesin diesel kendaraan 
bertenaga besar tanpa turbocharger maupun yang bertenaga sedang dengan 
turbocharger. Mesran B Seres dapat dipergunakan untuk kendaraan mesin bcnsin 
yang mcmcrlukan pelumasan dengan performance level API service classification 
Sf (mesin buatan tahun 1980-an).(Pertamina 2000). 
3.2.2 Minyak Pelumas Bekas ( Treatment ) 
Minyak pelumas bekas ( treannent ) yang di pakai pada percobaan ini 
diarnbil dari Dcsa Wcru Paciran Lamongan. Minyak pelwnas ini berasal dari 
bcngkcl ~epeda motor dan mobil. Untuk pembelian Minyak pelwnas ini para 
distributor atata pcnjual pelumas bekas di dcsa Weru memcsan terlebih dahulu duri 
bl!ngkel-bengkcl tcrscbut,agar pchunas bekas tersebut ditampung dalam drwn. 
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Setelah berada di weru pelumas tidak langsung dijual tetapi ditreatrnent dengan 
cara diendapl.an kurang lebih dua hari. lalu disaring dengan saringan teh yang 
mempunyai ukuran 0.5 mm. sctclah itu dimasukan kedalam botol ukuran satu 
setengah liter dan ~iap dijual ke nelayan .. 
3.2.3 Spcsilikasi Motor Diesel dan Generator 
Oata motor diesel dan generator yang dipergunakan dalam penelitian 
adalal1 sebagai berikut : 
Merck Diesel 
Model 
Type 
Combustion System 
Cylinder Bore 
Piston Strol-e 
Piston Displacement 
Output I Speed 
Compn:ssion Ratio 
Cooling System 
Starting Method 
JIANGDONG 
SI IOO 
Single cylinder, Horizontal, four - stroke 
Swirl Combustion Chamber 
100 mm 
115 mm 
0.903 liter 
16 HP I 2000 rpm 
20 : I 
Water Evaporative Cooling 
Hand Cranking 
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Mcrek Generator MINDO~G 
Power 3000 Watt 
Tegangan 230Voh 
Frekwensi 50 liz 
Arus :43 Ampere 
Putaran : 1500 Rpm 
Cos~ : 0,8 
Untuk menghubungkan motor diesel dengan generator digunakan v-belt 
dengan diameter puli untuk motor diesel sebesar 10.45 em dan diameter puli 
untuk generator scbesar 9,4 em. 
Alat - alat ukur yang digunakan selama penelitian antara lain adalah 
I. TachoMeter. bcrfungsi untuk mengukur putaran pada generator. 
2. Filler Gap. berfungsi untuk mengukur kcrapatan Ring piston. 
3. Alat pengukur getaran (FFT Analisator). 
4. Alat Pcngukur Suhu (terrnometer). 
5. Jangka Sorong (Diameter) 
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3.3 Pengujian Laboratorium 
Pengujian labor.uorium dilakukan untuk mengetahui kandungan logam 
dalam min}ak pelumas baik scbelum dipakai maupun sesudah dipakai. Pengujian 
laboratorium dilakukan di Laboratorium Kimia MIPA ITS dan Laboratorium 
Kimia ITS Surabaya. Adapun kandungan logam minyak pelumas yang diuji 
adalah Alumunium(AI). Copper(Cu), lron(Fe). Chromium(Cr), Nikci(Ni). 
Cobai(CO). Zinc( Zn) dari minyak pelumas. 
3.4 Data Ba~i!J•enguji an 
3.4.1 Pcoguj ian J>nda Motor Diesel 
Pcnguj ian pad a motor diesel dilakukan untuk mengetahui tingkat Keausan 
dw1 tingkal gctaran pada masing-masing penggunaan minyak pelumas yang 
diteliti. Pengujian mcnggunakan minyak peluma~ baru dan pelumas bekas 
(treatment). 
Untul.. pcmbebanan pada motor diesel direncanakan menggunakan bola 
lampu pijar. bola lampu pijar disediakan sebanyak 12 buah masing - masing 250 
''au agar dapat mcmbcbani generator sceara maksimal karena generator mcmiliki 
daya output 3000 "au. 
Untuk generator tidak dilakukan banyak perubahan seperti kondisi 
sebenarnya. tetapi yang pcnting pada saat ekspcrimcn nanti putaran generator 
dipertahankan konstan 1500 rpm agar frekuensi yang dihasilkan juga konstw1 
yaitu 50 liz. untuk itu pada saat pengoperasiaan motor diesel putaran yang 
digunakan adalah 1350 rpm . 
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Langkah langkah percobaan pengujian motor diesel 
a. Tahap Persiapan 
I. Memeriksa instalasi engine set up (tempat konsumsi bahan balar. min)ak 
pelumas. air pendingin. baut pengikat polley. kekencangan karet v- belt. 
baut pcng.ikat pada pondasi. larnpu-Jampu pembeban dimatikan. dll). 
2. Men-~tart motor diesel deng.an cngkol. 
b. Tahap Percobaan 
I. Putaran motor diesel dijaga konsta.n pada putaran 1350 rpm. hal ini 
dilakukan agar putaran generator tetap 1500 rpm sehingga besarnya 
frekucnsi yang dihasi lkan generator konstan 50 Hz. 
2. Motor diesel dihcri hehan sebesar 3000 watt 
3. Pcngukuran terhadap tingkat getaran dilakukan pada jam ke-95 sarnpai 
jam ke-120. hal ini bertujuan bahwa viskositas pada jam tcrscbut sudah 
menurun sehingga getaran yang dihasilkan bisa dibaca dengan jelas. 
4. Motor diesel di jalankan sclama kurang lebih 120 jam (Motor Diesel tidak 
dijalanl..an ~cara terus menerus} 
5. Dengan cara )'ang sama sepeni langkah no. I sampai dengan no. 4 
dilakukan lagi umuk pengujian minyak pelumas bekas treatment. 
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3.4.2 llasil Penguj ian Labora torium Kanduogan Logam Minyak Pelumas 
Sebclum Melalukan Pengujian menggunakan minyak pelumas bekas 
treatment. dilakukan pengujian tcrlebih dahulu terhadap kandungan logam dalam 
min)ak pelumlb beklb )ang nantinya digunakan sebagai bahan acuan dalam h!bil 
pengujian min)ak bek:ll> treatment. dimana hasil pengujian logan1 sctelah 
pengujian dikurangkan dengan hasil pengujian sebelum Pengujian motor diesel. 
1 abel.3. I. Kandunsan losam m in}al pelumas bekas treatmem sebelum pengujian motor diesel 
HASIL METOOE 
Minyak Pelumas Bekas sebelum 
NO PARAMETER pemakaian ASTM 
1 Kadar Air (% w) 0.3249 0-1744 
f- 2 Fe (mg/kg) 1.01 
3 AI (mg/kg) 0.06 
- 4 Cr (mg/kg) 0.53 
5 Cu (mg/kg) 0.44 0 -3605 
6 Ni (mg/kg) 0.31 
- -
7 Co (mg/kg) 0.08 
8 Zn (mg/kg) 047 
, 
.. Sumber: Ha>1l penellllan 
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BABIV 
ANALISA DAT A PENELITIAN 
4. 1 Ana lisa Hasil Pengujian Min yak Pelumas 
llasil pcngujian laboratorium minyak pelumas dapat dilihat pada 
Lampiran A. Akan dianalisa setiap kandungan logam minyak pelumas 
terse but. tcntang logam Fe. AI. Cr. Ni. Co, Cu. Zn dan Kadar Air 
Analisa akan melihat sumbcr logam dalam minyak pelumas dan 
pengukuran tingkat keausan komponen yang akan digunakan memprediksi 
umt1r pakai komponcn motor diesel pada masing-masing pclumas scrta 
pcngaruh minyak pclumas terhadap tingkat getaran motor diesel. 
4.1.1. Kadar Air 
Kadar air pada minyak pelumas baru yang telah dioperasikan selama 120 
jam adalah 0.3215 % . Sedangkan minyak pelumas bekas yang telah 
ditreatment mempunyai kadar air yang lcbih tinggi yaitu sebesar 0.3249%. 
setclah diopera~ikan selama 120 jam naik menjadi 0.500 I % sehingga selama 
pengujian terjadi pcnambahan sebesar 0.1752 %. Kadar air dalam minyak 
pelumas bekas treatment scbclum pcngujian sebesar 0.3249% jelas sudah 
melcbihi jumlah kadar air dari minyak pelumas baru dan batas dari SAE 
sebesar 0.2 %. Dari sini sudah dapat dikctahui bahwa minyak pelumas bekas 
treatment tidak layak untuk dipakai lagi. 
Kcnaikan jumlah kadar air minyak pelumas bekas yang telah dilreatment 
diduga akibat percampuran minyak pelumas bekas, dengan jumlah kadar air 
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pada tiap minyak pclumas bekas berbeda dan bertambah pada saat proses 
pencampuran. 
Kenaikan jumlah kadar air setelah minyak pelumas dioperasikan kcmungkinan 
disebabkan : 
• Kondisi kclembaban udara ada di laboratorium. 
• Kebocoran pada komponen sistim pendingin motor diesel 
yang sudah rusak scperti oil cooler. cooling jaket dan lainnya. 
Tingginya kadar air yang ada pada minyak pelumas dapat mengakibatkan 
cmulsi, schingga air susah dipisahkan dan akan membentuk endapan lumpur. 
Tingginya kadar air bisa mcnyebabkan komponen motor diesel mcngalami 
kerusakan, kcrusakan ini diakibatkan komponen mengalan1i proses korosi 
yang discbabkan pengaruh tingginya kadar air dalam minyak pelumas. 
Sehingga apabila tidak segera dilakukan penggantian rninyak pclumas 
komponen motor diesel bisa mcngalami kerusakan. 
Kadar air yang tinggi juga mcmpunyai pengarub terhadap viskositas 
min} ak pelumas. akan tctapi pad a min yak pelumas bekas. kadar air tidak 
mempengaruhi viskositas. Hal ini ditunjukkan dengan kcnaikan viskositas dari 
minyak pelumas bckas yaitu sebelum pcngujian mcnunjukkan nilai sebesar 
122.57 eSt dan scte1all pengujian 140.3 eSt pada suhu 40 ° C sedangkan pada 
suhu 100° C mcnunjukkan nilai sebesar 14.59 eSt sebclum pengujian dan 
sctelah pengujian mcnjadi 39.75 eSt. Padahal sebenarnya dengan kadar air 
yang sudah mclcbihi batas SAE, viskositas minyak pelurnas scharusnya 
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menurun. llal ini diduga discbabkan pada waktu treatment minyak pelumas 
bekas terjadi pcncampuran zat kimia yang bcrbeda yang dimiliki tiap-tiap 
min)a!.. pelumas bekas yang berasal dari bengkel. Zat kimia ini mungkin 
adalah aditif yang digunakan untuk meningkatkan kualitas dari masing-masing 
minyak pclumas terutama aditif yang berfungsi untuk menjaga kestabilan 
viskositas tcrhadap suhu yang tidak beraturan. Pencampuran itu menyebabkan 
effek pada min yak pclumas beka~ treatment yaitu rneningkatnya viskositas. 
Kadar air yang lcbih dari 0,5% dalam sampel minyak, akan bcrpcngaruh 
tcrhadap hasil tcs titik nyala rninyak pelumas sehingga titik nyala tidak 
mcnunjukan kondisi yang sebenamya. 
4. 1.2. Kaoduo~an Logam 
4.1.2.1. Logam Fe 
Kandungan Fe pada minyak baru yang telah dioperasikan adalah 1.19 
mgiKg. kemudian minyak pelumas bekas treatment nilai Fe sebelum 
penguj ian 1.0 I mgiKg. Setelah dioperasikan selama 120 jam turun scbesar 
0.21 mg/Kg mcnjadi 0.8 mg!Kg. Nilai ini lebih kecil dibandingkan 
kandungan Fe min)ak pelumas baru yang dioperasikan selama 120 jam. hal 
ini diduga pada wal(tu pcmbakaran kandungan logam Fe il.."Ut terbuang atau 
logam Fe bercmulsi dcngan air mcnjadi cndapan lumpur karena pengaruh 
proses oksidasi dan korosi. 
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Proses oksidasi tcrjadi dikarenakan lapisan minyak pelumas bekas sudah 
terkontaminasi olch produk-produk pembakaran tidak sempuma khususnya 
lumpur. Pen) ebab oksidasi ini juga bisa dikarenakan min) ak pelumas bckas 
diduga sudah tidak mcmiliki sitiu stabilitas oksidasi (oxidation stability) yang 
tinggi. sehingga pcmbcntukan deposit akan semakin besar. Ketika min) ak 
pclumas terbakar hendaknya karbon keras yang terbentuk sekecil mungkin. 
Setiap karbon yang dibcntuk oleh minyak pelumas akan lcbih baik dari jenis 
yang lunak. dengan dcmikian tidak mcnyebabkan abrasi. dan tidak melekat. 
~ehingga sebagian bcsar akan tcrbuang bcrsama gas buang. Sedangkan proses 
korosi dimungkinkan karena sifat detergem y yang dimiliki minyak pelumas 
bekas sudah hilang. de!er~ency ini bcrguna untuk menjaga kotoran k tap 
mclayang. ji ~a deterKency sudah tidak ada maka kotoran akan mcmbcntuk 
deposit. 
Sumbcr logam Fe untuk minyak pelumas baru berasal dari torak scbcsar I 
•o be rat yaitu II I 00 x 1.19 mg - 0.0119 mg dan cincin torak scbesar 99 % 
~·.:ru< yaitu 99t100 x 1.19 mg = 1.1781 mg. Scdangkan untuk minyak pelumas 
l><•k;" kandungan logam sctclah pcngujian terjadi penurunan nilai. sehingga 
pcngujian anali-.a tidak dapat dilakukan. 
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4.1.2.2. Logam AI 
, Minyak pclumas baru sesudah pcngujian 
Kandungan logam AI dalam pelumas baru setelah pengujian sebesar 0.09 
mg. sumber logam AI ini berasal dari ban !alan jalan dan torak. 
Kandungan logam AI bera'>31 dari bantalan jalan sebesar 95 % berat yaitu 
951100 x 0.09 mg ~ 0.0855 mg dan torak sebesar 5 % berat yaitu 51100 x 
0.09 mg - 0.0045 mg. 
, Minyak pelumas bekas treatment sesudah pengujian 
Kandungan logam AI dalam pelumas bekas sebelum pcngujian scbcsar 
0.06 mg setelah pengujian menjadi sebesar 0.7 mg. berarti kenaikan logam 
AI dalam pelumas bekas sebesar 0.64 mg. sumber logam ini berasal dari 
banta! an jalan dan torak. 
Kandungan logam AI bera'\31 dari bantalan jalan sebesar 95 % berat yaitu 
95/ 100 x 0.64 mg = 0.608 mg dan torak sebesar 5% berat yaitu 5/ 100 x 
0.64 mg = 0.032 mg. 
Bcrdasarkan perhitungan diatas maka kandungan logarn A1 dalam 
pelumas bekas setclah pengujian lcbih banyak dari pada minyak pelumas 
baru hal ini juga ditunjukkan dengan tingkat keausan pada bantalan jalan 
dan torak. 
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4.1.2.3. Logam Cr 
I ~ 
,. Minyak pdumas baru sesudah pengujian'-------------- ...J 
Sumber kandungan logam Cr berasal dari cincin torak yaitu sebesa.r 0. 76 
mg 
,. Min)ak pclumas bekas treatment sesudah pcngujian 
Sumber kandungan logam Cr berasal dari cincin torak. Kandungan Cr 
pada pelumas bckas scbelum pengujian sebesar 0.53 mg setelah pengujian 
naik mcnjadi 0. 9 mg berarti tetjadi kenaikan sebcsar 0.36 mg. 
Rcrdasarkan pcrhitungan tersebut diatas, kandungan Cr dalam minyak 
pclumas bckas sctclah pcngttiian lcbih sedikit dari pada pelumas baru 
setelah pengujian. akan tetapi tingkat keausan cincin torak dengan 
menggunukan pelumas bekas lebih besar dari pada minyak pelumas baru. 
sehingga pcnurunan kandungan logam Cr pada minyak pelumas bel..a5 
setelah dipakai pengujian bisa disebabkan terbuang pada saat pembakaran 
atau bcremulsi dengan air membentuk endapan lumpur akibat proses 
oksidasi dan korosi. 
Proses oksidasi tcrjadi dikarenakan lapisan minyak pelumas bekas 
sudah terkontaminasi oleh produk-produk pembakanm tidak sempurna 
khususnya lumpur dari motor penggerak sebelumya, proses oksidasi akan 
terbentuk dibawah kondisi temperatur yang tinggi dan tersedianya oksigcn 
terbata~ secara lokal. Penyebab oksidasi ini juga bisa dikarcnakan minyak 
pclumas yang sudah tidak memiliki sifat stabilitas oksidasi (oxida1ion 
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stability) yang tinggi. sehingga ketika min yak pelumas terbakar hendaknya 
karbon kcras )ang ikut terbakar terbentuk sekecil mungkin. Setiap karbon 
}ang dibentuk oleh minyak pelumas akan lebih baik dari jcnis yang lunak. 
dengan demil..ian tidak menyebabkan abrasi. dan tidak melekat. sehingga 
sebagian bcsar akan tcrbuang bersarna gas buang. Sedangkan proses korosi 
dimungkinkan karena sifat detergency yang dimiliki minyak pclumas 
bekas sudah hilang. detergency ini berguna untuk menjaga kotoran tetap 
melayang. jika detergency sudah tidak ada maka kotoran akan membentuk 
ucpo~it. 
4.1.2.4. Logam Cu 
~ Minyak pclumas bam scsudah pcngujian 
Kandungan logam Cu pelumas bam setelah pengujian sebesar 0.51 mg. 
Sumber logam Cu be rasa! dari banta! an jalan sebesar I% berat 
yaitu 1/100 x 0.51 mg 0.0051 mg • torak sebesar 3 % berat yaitu 31100 x 
0.51 mg .. 0.0153 mg dan cincin torak sebesar 96% berat Yaitu 96/100 x 
0.51 mg 0.4896 mg 
, Min)ak pclumas bckas treatment scsudah pengujian 
Kandungan logam Cu scbclum pengujian sebcsar 0.44 mg sete1ah 
pengujian menjadi sebesar 1.8 mg berarti teljadi kenaikan sebesar 1.36 
mg. sumbcr logam Cu berasal dari banta I an jalan sebesar I% berat yaitu 
1/100 x 1.36 mg = 0.0136 mg, torak sebesar 3% berat yaitu 3/100 x 1.36 
mg = 0.0408 mg uan cincin torak sebesar 96% berat Yaitu 96/100 x 1.36 
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mg = 1.3056 mg. hal ini juga ditunjukkan pada tingkat keausan pada 
ban tal an jalan dan toral.. 
4.1.2.5. Logam Ni 
,. Minyak pclumas baru sesudah pengujian 
Kandungan logam Ni pelumas baru setelah pengujian sebesar 0.46 mg. 
Sumber logam ini berasal dari bantalan jalan sebesar I o/o berat yaitu Ill 00 
x 0.46 mg = 0.0046 mg • torak sebesar 0.5 o/o berat yaitu 0.5/100 x 0.46 
mg 0.0023 mg dan rumah tordk sebesar 0.1 o/o berat Yaitu 0,1/100 x 
0.46 mg 0.00046 mg scdangkan sisa Ni diperkirakan dari komponen 
lain. 
:..- Min yak pe1umas bckas treatment scsudah pengujian 
Kandungan 1ogam Ni sebe1um pengujian sebesar 0.31 mg sete1ah 
pengujian mcnjadi sebesar 0.75 mg berarti tetjadi kenaikan sebesar 0.44 
mg. Sumber logarn Ni berasal dari banta1an jalan scbesar I o/o bcrat yaitu 
1/100 x 0.44 mg- 0.0044 mg. torak sebesar 0.5% berat yaitu 0.5/100 x 
0.44 mg = 0.0022 mg dan rumah torak sebesar 0.1 % berat Yaitu 0.1 /100 
x 0.44 mg 0.00044 mg scdangkan sisa Ni dipcrkirakan dari komponen 
lain. 
13erdasarkan perhitungan tersebut diatas kandungan Ni da1am minyak 
pe1umas bckas sctc1ah pengujian lebih sedikit dari pada pelumas baru 
setelah pcngujian. akan tctapi tingkat keausan torak. bantalan jalan dan 
rumah torak dcngan menggunakan pe1umas bekas lebib besar dari pada 
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minyak pelumas baru. sehlngga penurunan kandungan logam Ni pada 
min)aJ.. pelumas bekas setelah dipakai pengujian bisa disebabkan terbuang 
pada saat pcmbaJ..aran atau beremulsi dengan air menjadi endapan lumpur 
akibat pengaruh proses oksidasi dan korosi. 
Proses oksidasi tcijadi dikarcnakan lapisan minyak pelumas bekas 
sudah terkontaminasi oleh produk-produk pembakaran tidak scmpurna. 
khususnya lumpur dari motor penggerak scbclumya, proses oksidasi akan 
terbentuk dibawah kondisi tcmpcratur yang tinggi dan tersedianya oksigen 
tcrbatas sccara lokal. Pt:nyebab oksidasi ini juga bisa dikarenakan minyak 
pelumas yang sudah tidak memiliki sifat stabilitas oksidasi (oxidation 
stability) yang tinggi. sehingga ketika minyak pelumas terbakar hendaknya 
karbon kcras yang ikut terbakar terbentuk sekecil mungkin. Sctiap karbon 
yang dibentuk olch min yak pclumas akan lcbih baik dari jenis yang lunak. 
dengan demikian tidak menycbabkan abrasi. dan tidak melekat. sehingga 
scbagian besar akan tcrbuang bersama gas buang. Sedangkan prose~ koro~i 
dimungkinkan karena sifat detergency yang dirniliki minyak pelumas 
bekas sudah hllang. deterRency ini berguna untuk menjaga kotoran tetap 
mclayang. jika detergency sudah tidak ada maka kotoran akan membentuk 
deposit 
4.1.2.6. Logam Co 
,. Minyak pelumas baru scsudah pengujian 
Kandungan logam Co scbcsar 0.09 mg. 
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,. Minyak pelumas bckas treatment sesudah pengujian 
Kandungan logam Co sebelum pengujian sebesar 0.08 mg setelah 
pcngujian mcnjadi 0.9 mg berarti terjadi kcnaikan sebesar 0.82 mg. Logam 
Co ini bcrasal dari komponen motor diesel selain rumah torak. torak. 
bantalan jalan dan cincin torak 
-'.1.2.7. Logam Zn 
,. Minyak pelumas bam scsudah pcngujian 
Kandungan logam Zn pada pelumas baru setelah pengujian sebesar 0.94 
mg. logam ini bcrasal dari torak sebesar I% berat yaitu I II 00 x 0.94 mg = 
0.0094 mg. scdangkan sisa Zn diperkirakan dari komponcn lain. 
;.... Min yak pelumas bekas treatment scsudah pengujian 
Kandungan logam Zn pada pclumas bekas sebelum pengujian sebesar 0.47 
setelah pcngujian scbesar 9.4 mg. berarti terjadi kcnaikan sebesar 8.93 mg. 
sumber logam ini berasal dari torak sebesar 1% berat yaitu 1/100 x 8.93 
mg 0.0893 mg . sedangkan sisa Zn dipcrkirakan dari komponen lain. 
Bcrdasarkan perhitungan diatas maka kandungan logam Zn dalam 
pelumas bekas setelah pengujian Jebih banyak dari pada minyak pelumas 
baru hal ini juga ditunjukkan dengan tingkat keausan pada torak. 
Dibawah ini ada lah hasil pcngujian logam dan kadar air dalam minyak 
pelumas. 
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Grafik 4.1 Kandungan logam dan air dalam minyak pelumas bekas treatment sebelum penguj ian 
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Gr~fik 4.2 Kondungan logam dan air dalam minyak pelumas bekas treatment sesudah pengujian 
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Gratik 4.3 Kandungan logam dan air dalam minyak pelumas baru sesudah pengujian 
Skala 1: 5 
Kandungan logam dalam minyak pelumas baru 
setelah pengujian 
~ 
'ot-c 
1 8 D Kadar aor 
•Fe 
c: - 1 2 .. .. 
'1:1 li 
~" ..,.~ 0.6 
oAI 
oCr 
. cu 
E c No 
0 • Co 
oZn 
Log am 
Sumbcr: l'cnclitian 
4.1.2.8. Viskositas Mlnynk pclumas 
Pada suhu 401' C Viskositas min yak pclumas bekas yang telah ditrcatmcnl 
sebelum pengujian mempunyai viskositas sebesar 122.57 eSt dan setelah 
pengujian naik menjadi 140.3 eSt. Viskositas pada suhu 40° C masih 
memenuhi standart SAL yaitu maksimal sebesar 169.8 eSt dan minimal 
sebesar I 00 eSt. 
Gratik 4 .4 Vi~~osotas Minyak Pelumas Bekas Pada 40°C 
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Sedangkan pada suhu 100° C scbclum pengujian adalah 14.59 eSt. dan 
setelah pengujian naik mcnjadi 39.75 eSt. Viskositas pada suhu 100° C. ini 
mcnunjukkan min)al. pelumas bekas sudah tidak memenuhi standart SAE 
yaitu maksimal scbcsar 16.3 eSt dan minimal sebesar 12.5 eSt. 
Grafik 4.5 Viskosita~ Minyak Pelumas Bekas Pada t00°C 
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llal ini diduga discbabkan pada wal.iu treatment minyak pelumas bckas 
terjadi pencampuran zat kimia yang berbeda yang dinllliki tiap-tiap minyak 
pclumas beka.s yang bemsal dari bengkel. Zat kimia ini mungkin adalah aditif 
yang digunakan untuk meningkatkan kualitaS dari masing-masing minyak 
pelumas terutama aditif yang bcrfungsi untuk menjaga kestabilan viskositaS 
terhadap suhu yang tidak bcraturan. Pencampuran itu menyebabkan eJTck pada 
minyak pelumas bckas treatment yaitu dengan meningkatnya viskositaS. 
Kenaikan viskositas minyak pclumas bckas yang telah ditreatmenl tidak dapat 
dikatakan meningkatkan kualitas minyak pelumas, kcnaikan viskositas ini 
te~adi karena rcaksi kimia dari zat aditif yang bisa bereaksi lagi terhadap 
oksjdasj dan basil pembakaran. llasil darj real;,sj ini dapat berupa pcnilcntalan 
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dan cndapan pada minyak pelumas. Viskositas yang lebih tinggi dari batas 
maksimal viskositas yang diisyaratkan SAE. akan memberikan dampak 
terhadap konsumsi bahan bakar motor diesel menjadi lcbih besar untuk 
menggerakan komponcn motor disel dan akan menyebabkan gesekan Ouida 
yang tinggi. sehingga pelumas bisa tidak menyebar secara baik dan cepat 
untuk membentuk lapisan minyak pelumas yang berkesinambungan. ini akan 
menghasilkan dinding silindcr tctap kcring dan menimbulkan keausan yang 
be rat. 
4.1.2.9. Totnlllasc Number (TON) 
Pengujian untuk rncncntukan ni lai total base number (TBN) adalah sangat 
penting pada analisa urnur pakai rninyak pelumas motor diesel. Total base 
number (TBN) mcrupakan nilai yang menunjukkanjumlah rniligram potasium 
hidroksida dimana rnarnpu untuk mcnctralkan keasaman yang terjadi pada satu 
gram minyak pelumas. 
Minyak pelumas bckas treatment sebelum pengujJan mempunyai nilai 
TB sebesar 12.3812 mg.Koh/g sedangkan setelah dioperasikan selama 120 
jam nilainya naik mcnjadi sebesar 24.8 mg.Koh/g. hal ini menunjukkan nilai 
TB:--1 min)ak pelumas bekas masih mcmenuhi standart SAE yaitu minimal 
5.04 mg.Koh/g. Kcnaikan nilai TBN pada minyak pelumas bekas yang tclah 
dioperasikan akibat reaksi awal zat aditif terhadap oksidasi basil pembakaran 
pada motor diesel. rcaksi ini nantinya akan menurunkan nilai dari TBN karena 
bereaksi untuk menetralisir sifat asam dari oksidasi. penurunan nilai TBN 
penurunannya tidak balch kurang dari sctcngah jumlah nilai awal. Jumlah 
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TBN yang tinggi pada proses treatment akan menimbulkan timbulnya kcrak 
hi1a111 dinding sebelah dalam framelcrank case. karena senyawa calsium I 
barium I magnesium akan menempel pada dinding sebelah dalam framelcrank 
case. TBN yang besar pada minyak pelumas bckas {treatment) karena masih 
banyakn)'a ;..at aditf yang masih berfungsi unruk menetralisir sifat asam 
pclumas. 
Graftk 4.6 TBN Minyak Pelumas Bekas 
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4.2 Analisa Hasil Pcngujian Tingkat Keausan komponen Motor Diesel 
Berdasarkan bulo.u Reliability Model.~ (Dwi Priyanta. Dept. Of Marine 
Engineering ITS) dijelaskan untuk menganalisa time to failure suatu peralatan. 
analisa dapat menggunakan beberapa teori. diantaranya adalah teori Distribusi 
Eksponensial. distribusi Weibull. distribusi Gamma, distribusi Normal. dan 
distribusi Lognormal. Sedangkan pada percobaan ini. analisa time to failure 
yang sesuai adalah teori distribusi eksponensial dengan satu parameter. 
Perhitungannya sccara matematis scbagai berikut: 
Fungsi kepadatannya F(t) = i. e·J.t 
Fungsi kumulatifnya 
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Fungsi keanda!annya 
Laj u Kcrusakan 
Dimana : i. parameter 
Tugas Akhir (KS 1701) 
R(t) = 1-f(t) - e·" 
). (t) = j (t)l R(t) 
t = Waktu kerusakan komponen 
l,;ntuk mendapatkan wak-tu kerusakan komponen. laju kerusakan komponen 
harus diketahui terlebih dahulu. Laju kerusakan komponen dapat dicari jika 
pengujian terhadap komponcn di1akukan beberapa kaJi ( sebaiknya minimal 20 
kali ). 
Contoh ~rhilltngan untuk mencari laju kerusakan komponen sebagai berikut: 
• Komponcn diadakan pengujian sebanyak 20 ka!i dengan selang 
waktu pcngujian selama 120 jam. sehingga waktu yang dibutuhkan 
ada1ah 2400 jam. Oari pengujian ini nantinya didapat kerusakan 
komponcn Itt) sebesar X,. Xz. X3. X~. Xs. X6. X7. Xs. X9. X10. X11. 
x,z. Xn. x,~. x,l. x,6· x". Xu. x,9. x2( .. 
• Pcnguj ian pad a waktu 120 jam penama 
t 1- 120 jam 
fttl = 1- e""r 
X, 1-eyf::tl 
Dimana X, - Kcrusakan komponen 
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). = LN (X, 1)1120 
J.J • Y 1 mmljam 
• Pengujian pada waktu 120 jam kedua 
1 2 120 j am 
---· ~ ...,t· · ·· ___ ... - ' ....... 4- .... \\.'" ...... 
t) ll O JI (X2 I) 
A.; • Y 2 mm/jam 
• Perhitungan dilakukan sampai dengan pengujian ke-20 sehingga 
i.J 1 ).f9 clan i.Jo. 
Dari laju kcrusakan yang didapat. maka grafik laju kcrusakan 
komponcn tcrhadap waktu akan dapat dibuaL grafik ini bertujuan 
untuk mencari trend laju kerusakan yang sebenamya. Setelah 
didapatkan trend dari laju kerusakan, maka selanjutnya adalab 
mencari rata-rata dari laju kerusakan. Perhitungan untuk mencari 
rata-rata laju kerusakan adalah dengan menjumlahkan laju kerusakan 
pada tiap pcngujian dibagi dengan waktu selama pengujian. 
Kemudian rata-rata laju kerusakan disubtitusikan pada fungsi 
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kepadatannya. yaitu F(l) = i. e·•• dengan F(t) adalab batas maksimal 
dari kcrusa.~an komponen yang diuji. sehingga t(waktu) yang 
dibutuhkan untuk mcncari umur komponen dapat dicari. 
Berdasarkan ketemuan tersebut maka analisa untuk menentukan time 
to failure dari masing-masing komponcn yang diuji dengan mengb•tmakan 
minyak pelumas baru dan minyak pelumas bekas treatment tidak bisa 
dilakukan. hal ini discbabkan pengujian hanya dilakukan satu kali yaitu 120 
jan1 untuk minyak pelumas baru dan minyak pelumas bekas treatment. 
Sehingga analisu yang dapat dilakukan adalah membandingkan tingkat 
kcausan komponcn yang mcnggunakan minyak pclun1as baru dengan 
komponen yang menggunakan minyak pelumas bekas treatment. 
llasil pengukuran tingkat keausan komponen yang menggunakan minyak 
pclun1as baru dan minyak pclumas bekas treatment dapat dilihat pada 
lampir.m 8: 
-tl.l. Rumah Torak 
Tingkat keausan rumall torak mengb'Uilakan minyak pelumas baru sebesar 
0.11 mm untuk rumah torak bagian depan dan 0.01 mm untuk rumall torak 
bagian bclakang setdah dioperasikan selama 120 jam. Sedangkan tingkat 
keausan rumah torak menggunakan minyak pelumas bekas treatment sebesar 
0.12 mm untuk rumall torak bagian depan dan 0.02 untuk rumall torak bagian 
belakang. Hal ini menUJ~jukkan tingkat keausan rumall torak (depan) dan 
rumah tomk (bclakang) yang menggunakan minyak peluma~ bekas treatment 
lcbih tinggi dari pada minyak pclumas baru. Penyebab keausan yang tinggi 
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pada penggunaan minyak pclumas bckas dikarenakan viskositaS minyak 
pelumas bckas terlalu tinggi atau tcrlalu bcrat sehingga gesekan fluida yang 
ada sangat tinggi. pcluma~ bisa tidak menyebar secara baik dan cepat untuk 
membentuk lapisan minyak pelumas yang berkesinambuogan. ini akan 
mcnghasilkan rumah torak tetap kering dan meoimbulkao keausan yang berat. 
Balas keausan rumah torak dapat dicari dengan mcnggunakan perhitungan 
6/1000 sampai 8/1000 dari diameter dalamnya. 
Grafik 4.7: Ttngkat ke<~usan rumah torak (depan) 
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Gram.. 4.8 : Tingkat keausan rumah toral (bei.U.ang) 
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4.2.2. Torak 
Tingkut kcausan torak dengan menggunakan minyak pelumru; baru 
sebcsar 0.08 mm untuk torak (dcpan) dan 0.1 nun torak (belakang) sedangkan 
untuk torak dcngan menggunakan minyak pelumas bekas treatment sebesar 
0.12 mm torak (dcpan) dan 0.13 nun torak (belakang). hal ini menunjukkan 
tingkat kcausan m~nggunakan minyak pclumas bckas treatment lebih tinggi 
dari pada minyak pelumas baru. Penyebab keausan yang tinggi pada 
pcnggunaan minyak pclumas bekas dikarenakan viskositas minyak pelumru; 
bekas tcrlalu tinggi atau terlalu bcrat sehingga gcsekan fluida yang ada sangat 
tinggi. pelumas bisa tidak menyebar secara baik dan cepat untuk membentuk 
lapisan minyak pclumas yang berkesinambungan, ini akan menghasilkan torak 
tetap kcring dan menimbulkan kcausan yang bcrat. 
Untuk komponen torak batas maksimal kcausannya tidak ada. tetapi jika 
rumah torak sudah over si:e maka torak disarankan diganti sesuai pcrsyaratan. 
Gram. 4.9 : Tingkat keau'llln toral. (depan) 
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Gram. 4.10 : Tingkat keau'>811 torak (belakang) 
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4.2.3. Bnntalan ,Jalan 
cr Tcwak (bdakang)mnyM pe~ 
..... 
• Torak (be'Mang) pet~ .. ~·· 
Tingkat keausan bantalan jalan dengan menggunakan minyak pelumas 
baru scbcsar 0.05 mm sedangkan untuk bantalan j alan dengan menggunakan 
min yak peluma~ bekas treatment sebesar 0, I mrn. hal ini menunjukkan tingkat 
kcausan menggunakan minyak pelumas bekas treatment lebih tinggi dari pada 
minyak pelumas baru. Mesin Jiandong menggunakan bantalan jalan tipe 
sisipan. tipe bantalan ini terdiri dari lapisan baja dan lapisan metal pada bagian 
dalamnya. Bantalan model ini biasanya terbuat dari metal(logam)putih. kalmet 
metal atau aluminium. Secara visualisasi tingkat keausan bantalan jalan 
dengan mcnggunakan minyak pelumas baru dan minyak pelumas bekas dapat 
diamati. Pada bantalan jalan yang menggunakan minyak pelumas baru dapat 
dilihat tcrdapat goresan halus pada bantalan jalan akan tctapi lapisan logam 
putihnya masih ada scdangkan pada bantalan j alan yang menggunakan minyak 
pclwnas bekas goresan sudah tampak lebih Iebar dan agak dalam schingga 
lapjsan lo~:am pyt jhnya sydah ada yan1.1 terkjkjs 
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Grafik 4.11 : Tingkm keausnn banta I an jalan 
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4.2.5. Cincin Torak 
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Konstruksi potongan cincin torak pada motor diesel ada tiga macam: 
Butt joint. lap joint dan 45 angle joint, motor diesel Jiandong menggunakan 
celah tipe Butt joint. Tingkat keausan cincin torak dengan mengb'Unakan 
minyak pelumas baru scbcsar 0.05 mm(cincin pertama). 0.05 mm(cincin 
kedua). 0.05 mm(cincin ketiga).dan 0.05 mm(cincin oli) sedangkan untuk 
cincin torak dengan menggunakan minyak pelumas bekas treatment sebesar 
sebcsar 0.1 mm(cincin pcnama). 0.05 mm(cincin kedua). 0,05 mm(cincin 
keliga).dan 0.05 mm(cincin oli), hal ini menunjukkan tingkat keausan 
menggunakan min yak pelumas bekas treatment sama dengan minyak pelumas 
baru, kecuali cincin torak(penama) dengan menggunakan minyak pelumas 
treatment lcbih besar dari pada minyak pclumas bekas. Tingginya keausan 
pada cincin pcrtama yang menggunakan minyak pelumas bekas bisa 
discbabkan gesckan yang ada pada cincin ini terlalu besar. Gesekan yang 
besar inj tc~jad i dikarcnakan tingkat viskositas minyak pelumas bekas terlalu 
Telmik Slsteml'erkapalan FTK ITS IV-22 
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tinggi. lapisan minyak pelumas tidak bisa cepat menyebar untuk melapisi 
cincin sehingga cine in pertama tetap kering. 
Gmtik 4 12 r ongl.at keausan cincin torok penama 
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Gratik 4.12: Tingkat keausan cincin torak kedua 
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Grati~ 4.13 : Tingkat ~eausan cincin torak ketiga 
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Uml1k 4.14: Tingkat keausan cincin oli torak 
a Cincin torak ketiga minyak 
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4.3 Hasil Pengujian Geta ran Pada Motor Diesel 
Pcngambilan tingkat gctaran dilaksanakan pada jam ke-95 sampai jam ke-
120 dengan jarak \\aktu sebesar 5 jam. Pengambilan dilaksanakan pada jam 
terse but diharapkan \ iskositas min yak pclumas sudah mulai menurun sehingga 
getaran yang teljadi dapat dibaca dengan jelas. Data hasil pengujian tingkat 
getaran motor disel dapat dilihat pada lampiran C yaitu rata-rata Amplitudo 
getaran dari jam kc- 95 sampai 120. untuk minyak pclumas bekas treatment 
tingkat Amplitudo gctaran rata-rata lebih tinggi dari pada pada minyak pelumas 
baru. baik pada silinder head. atas blok mesin, kanan blok mesin dan banta! an. 
Tingkat gctaran yang tinggi diakibatkan karcna viskositas minyak pelumas 
bckas treatm..:nt terlalu tinggi yaitu sebelum penguj ian menunjukkan nilai sebesar 
122.57 eSt dan setcluh pengujian 140.3 eSt pada suhu 40 °C sedangkan pada suhu 
100° C mcnunjukkan nilai sebcsar 14,59 eSt sebclum pcngujian dan sctclah 
pcngujian menjadi 39.75 eSt. Padahal sebenarnya viskositas minyak pelurnas akan 
menurun dengan adanya kenaikan temperatur. Viskositas yang terlalu tinggi 
menyebabkan pelumas bisa tidak mcnyebar secara baik dan cepat untuk 
mcmh<:ntuk lapisan minyak pelumas yang berkesinambungan. penycbaran 
pelurnas yang tidak baik dan cepat akan memyebabkan komponen tidak 
terlindungi minyak pelumas. sehingga gesekan yang timbul dari komponen motor 
diesel l>8llgat besar tidak sama dengan gesekan yang timbul dari komponen motor 
diesel yang mcnggunakw1 minyak pclumas baru. Faktor getaran ini akan 
memberikan pcngaruh tcrhadap performance dari motor diesel. 
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Motor diesel yang menggunakan minyak pelumas bekas mempunyai 
tingkat getaran yang lcbih tinggi dibandingkan dengan motOr diesel yang 
m~nggunakan min)ak pelumas baru. 
Grafi~ 4.15. Getaran Pada Silind<'f Head 
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Grafi~ 4.16. Getarnn Pnda Atas Blok Mcsin 
Tingkat Getaran 
1 20E+01 
1 OOE+01 
I 8 .00E+OO 6 OOE+OO j 
:2 4 OOE+OO 
2 .00E+OO 
O.OOE+OO 
90 95 100 105 110 115 120 
Waktu Operasi(.Jam) 
Sumbcr : Pcnel it ian 
Teknilc SiMem Perkapalan - FTK ITS 
--M inyak Pelumas 
Ba ru 
--Minyak Pelumas 
B ekas Treatment 
--Monyak Pelumas 
Baru 
--Minyak Pelumas 
Bekas Treatment 
IV-26 
Bab IV Analisu Data Penelitian Tugas Akilir (I(S 1701) 
Grafik 4.17. Gclliran Pada KMan Blok Mesin 
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Grafik 4. I 7. Getaran l'ada llantahm 
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5.1 Kesimpulan 
BAB Y 
KESIMPULAN DAN SARA~ 
Tugas Akhir fKS 1701) 
I. Kandungan logam yang ada dalam minyak pelurnas baru setelah pengujian 
yaitu : Fe schcsar 1.19 mg!Kg; AI sebesar 0,09 mg!Kg; Cr sebesar 0.76 
mg!Kg; Cu scbcsar 0,51 mg!Kg; Ni sebesar 0.46 mg!Kg: Co sebesar 0.09 
mg/Kg; Zn sebesar 0,94 mg!Kg dan Kadar air 0,3249% w. 
Untuk kandungan logam dan kadar air minyak pelumas bekas treatment 
sebelum dan scsudah pcnguj ian yaitu : Fe sebcsar I ,01 mg/Kg menjad i 0,8 
mg!Kg te~jad i pcnurunan sebesar 0,2 1 mg!Kg; AI sebesar 0,06 mg!Kg 
mcnjadi 0, 7 mg/Kg terjadi kenaikan sebesar 0,64 mg/Kg; Cr scbcsar 0.53 
mg/Kg menjadi 0,9 mg/Kg terjadi kenaikan sebesar 0.37 mg/Kg; Cu 
sebesar 0.44 mg/Kg mcnjadi 1.8 mg!Kg te~adi kenaikan sebesar 1.36 
mg/Kg: Ni sebesar 0.31 menjadi 7.5 mg!Kg terjadi kenaikan sebesar 7.19 
mg/Kg: Co sebesar 0,08 mg/Kg menjadi 0.9 mg!Kg terjadi kenaikan 
sebesar 0.82 mg/Kg: Zn sebcsar 0.47 mg!Kg menjadi 0.94 mg!Kg terjadi 
kenaikan sebcsar 0.47 mg!Kg dan Kadar air 0,3249% w menjadi 0.5001 
%w. 
Viskositas pada suhu 40° C minyak pelurnas bckas treatment sebelum 
pengujian 122.57 eSt dan sctclah pengujian 140.3 eSt sedangkan pada 
suhu 100° C menunjukkan nilai sebesar 14,59 eSt sebelum pengujian dan 
setclah pcnguj ian mcnjadi 39.75 eSt. TBN minyak pelumas bekas 
treatment 24,8 mg.Koh/g. 
Bah V Ke.vimpulan dcm Saran Tugas Akhir (KS 1701) 
Kandungan logam dalam minyak pelumas yang berupa kadar i=c.Al. 
Cr.Cu.:-Ji. Co. Zn dan kadar air yang mclebihi batas yang disyaratkan olch 
pabrik mcsin dan Si\E dapat mcrusak komponen motor diesel yang 
dilumasi. 
Dari hasil uji laboratorium dapat dikatakan bahwa minyak pclumas bekas 
yang dijual didcsa \\eru tidak layak dioergunakan la2i. 
Bcrdasarkan ha~il pengujian kinerja motor diesel diperoleh data yang 
menunjukan bahwa Tingkat keausan komponen motor diesel 
rncnggunakan minyak pelumas bekas treatment lebih besar dibandingkan 
dengan rncnggunakan minyak pelumas baru mesran B-40. 
2. Pengujian tcrhadap tingkat gctaran motor disel menunjukkan bahwa 
tingkal getaran motor diesel menggunakan minyak pelumas bckas 
trcaunent lcbih bcsar dari pada minyak pelumas baru. 
5.2 Saran 
I. Diadakannya pcnyuluhan kcpada nclayan desa Weru Paciran Lamongan 
tentang pcngaruh kandungan logam dalam minyak pclumas tcrhadap 
umur komponcn dan getaran motor diesel. 
2. Diadakan pcngujian tcrhadap tingkat keausan lebih lanjut sampai 
beberapa kali ( 20 kali ) sehingga didapat laju keausan komponen motor 
diesel yang lcbih akurat. yang nantinya berguna dalam menentukan umur 
komponcn motor diesel. 
3. Dilakukan pcnelitian lcbih lanjut dan mendalam tentang proses daur 
ulang minyak pelumas bekas yang dilakukan nelayan untuk oantinya 
dapal memberikan masukan teknis, sehingga kualitas karakteristik 
Bub V Kesimpultm dan Saran Tugas Akhir (J(S 1701) 
minyak pclumas hasil daur ulang masih memenuhi batas yang 
disyaratkan oleh pabrik mcsin dan SAE. 
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LAMPIRAN A 
KANDUN(;A~ LOG AM DALAM MIXY AK PELUMAS 
• Minyak pclumas bckas treatment 
Pl!ngujian kandungan logam dalam minyak bekas treatment harus 
dilakukan yang nantinya hasil dari pengujian tersebut sebagai parameter 
pengurangan kandungan min}ak pelumas bekas treatment sesudah 
percobaan. sehingga dapa1 dibandingkan dengan minyak pelumas baru 
sesudah percobaan. 
rabcl: Kandunpan logam dan kodar air m in~a~ pelumas bekas sebelum pengujian 
HASIL METODE 
Min}ak Pelumas Bekas sebelum 
NO PARAMETER percobaan ASTM 
1 Kadar Air (%w) 0.3249 D-1744 
2 Fe (mg/kg) 1.01 
3 AI (mglkg) 0.06 
4 Cr (mg/kg) 0.53 
5 Cu (mg/kg) 0 44 D-3605 
6 N1 (mglkg) 0.31 
r--- 7 Co (mglkg) 008 
8 Zn (mg/kg) 0.47 
Sumber : Da1a Penelouan 
LAMPIRAN A 
Tabel: Kandungan logam dan kadar air minyak pelumas bekas sesudah pengujian 
HASIL M£TOOE 
Minyak Pelumas Bekas sesudab 
NO PARAM ETER per~obaao ASTM 
1 Kadar Air (% w) 0 5001 Grav1metri 
2 Fe (mgll<g) 0.8 D-3605 
3 AI (mgikg) 0.7 -
4 Cr (mg/kg) 0.9 
5 Cu (mg/kg) 1.8 
6 Ni (mg/kg) 7.5 
7 Co (mgikg) 0.9 
8 Zn (mg/kg) 9.4 
9 TBN (mg KOH/gr) 24.8 D-2896 
Viskositas 40• F 
10 (est) 140.3 D-445 
VISkOSitaS 1 00• F 
11 (est) 39.75 D-445 
.. Sumber : Data Penehuan 
LAMPIRAN A 
• Sumber logam dalam minyak pelumas bekas treatment sesudah 
pengujian 
Kandungan logam )ang ada dalam min)ak pelumas dapat dicari dari 
mana sumber asalnya dengan cars memperbatikan komposisi bahan dari 
komponen motor diesel. 
AI Cu Ni Cr Zn Fe 
Logam (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) 
Bantalan Jalan - 0.60& 0.0136 0.0044 
Rumah Torak 0.00044 
rorak 0.0408 0.0022 0.0894 
C incin Torak [ .3056 0.36 
Pada logam Fe tidak dapat di prediksi sarnpai sejauh mana keausan 
logam Fe karena kandungan logam Fe sebelum pengujian lebih bcsar 
dari pada sctclah pcnguj ian, akan tetapi keausan komponen sebagai 
sumber logam Fe dapat dilihat pada analisa terbadap keausan komponen 
motor diesel. 
LAMPIRAN A 
• Minyak pelumas baru 
Pengujian Kandungan logam dan kadar air pada minyak pelurnas baru 
sctclah pengujian harus dilakukan. supaya basil yang didapat pada saat 
pengujian dapat dibandingkan dengan minyak pelumas bekas treatment. 
label: Kandungan logam dan kadar air minvak pelumas baru setelah pen~tujian penguiian 
HASIL METOD£ 
Minyak Pelumas Baru sctclah 
NO PARAM F.TF.R pemakaian ASTM 
1 Kadar Air (% w) 0.3215 D-1744 
2 Fe (mg/kg) 1.19 
3 AI (mg/kg) 0.09 
4 Cr (mg/kg) 0.76 I 
5 Cu (mg/kg) 0.51 ! D-3605 
-
6 Nt (mg/kg) 0.46 
7 Co (mglkg) 0.09 
8 Zn (mglkg) 094 
I 
.. Sumber : Data Penehltan 
LAMPIRAN 1\ 
• Sumber lo~am dalam minyak pelumas baru sesudah pengujian 
Kandungan logam yang ada dalam rninyak pelumas dapat dicari dari 
mana sumber asalnya dengan cara memperhatikan komposisi bahan dari 
komponen motor diesel. 
AI Cu 1\i Cr ln Fe 
Logam (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) 
Bantalan Jalan 0.0855 0.0051 0.0046 
Rumah Torak 0.00046 
Torak 0.0 153 0.0023 0.0094 0.0 119 
Cincin Torak 0.4896 0.76 1.178 1 
- -
Tabel: Karakteristik minyak pelumas baru B Series 
Kar.tkteristi.k Minyak Pelumas Mesran B Series 
-\foSAE lOW 30 40 50 
Specific Gr.tvit). I 5/4 "C 0.8819 ' 0.8899 0.8961 0.8988 
~ isc. Kinematic. at 40 "C'. eSt 39.37 89.20 146.70 238.91 
~isc. Kinematic. at 100 •c. eSt 6.28 10.84 14.42 19.94 
~iscosity Index 107 106 96 96 
~olour. ASTM 5,0 5,0 5.5 5.5 
Flash Point, COC. • C 138 242 244 245 
~our Point. •c -33 -18 · IS -9 
~Bl\. mg KOH/gr 10,08 10.08 10,08 10.08 
Sumber: Aini Nuggroho, 2004 
LAMPIRAN A 
Tabel: Karak1eristik minya~ pclumas baru dan be~ setelah diopcrasikan. 
Pelumas 
Ptlumu Pelumas Bekas Metode 
0 Kal'ilkteristlk Baru Trlah Bekas (Treaunent) 
Oiopcrasikan (Treatment) Telal! I 
Diooerasikan 
I. Beratjenis 0,8911 0.8312 0.8982 Piknometri 
2. Vi~kositas 40 C 87,52 122.57 192.25 Viskosimetri 
(Cst) I 
I J. Vis~ositas 13.56 14.59 14,4 Viskosimetri 
100°C(Cst) 
-4. Fe20 , (0'o) 0,(){}9 0,015 0,040 Kolorimetri 
5. Kadar Abu (0 •) 0,82 0.82 1,.20 Gravimetri 
6. Titik Nyala ("C) 220 2 10 230 I Penyalaan 
- -7. Titik Tuang 
("(') 
-4 -2 -3 Pembekuan 
8. Pb (%) 0,0 18.60 17.39 Spektrofotometri 
9. 'I liN 11.003 1 12,3812 11.1 143 ASTMD-974 
(mg.KOH/g) 
10. I' AN 1.3079 0,70 0,89 Titrimetri 
(mg.KOHlg) 
1 II. Zat I ak Larul 0.21 0.48 0.41 Gravimetri 
Bcn1cna (0 o) 
. . Sumber: Am• Nuggroho. 2004 
LAMPIRAN I3 
llasil pengukuran komponen motor diesel 
PcnguJ..uran terhadap komponen motor diesel dilakukan sebelum dan 
sesudah pengujian yang nanti sclisih hasil pengukuran dijadikan 
sebagai parameter tingkat kcausan. 
Titik 3 
fiti~ ~ 
Tirik I 
Titik2 
Oambar: Tempat pcngukuran diameter komponen 
motor diesel 
• Minyllk pclumas baru 
Komponen Diameter 
Sebelum penguJian tltlk 1 titik 2 titik 3 titik 4 
Rumah Bantalan Jalan 70.01 mm 69.94 mm 69.99mm 70,01 mm 
Bantalan Jatan 2. 60 mm 2, 60 mm 2, 60 mm 2, 60 mm 
Torak ( Depan) 99.34 mm 99.34 mm 99.40 mm 99.39 mm 
Torak I Belakana l 99.80 mm 99.75 mm 99.60mm 99.73 rom 
99.85 mm 99.85 mm 99.90 mm 99.92 rom 
99.95 rom 99.93 rom 99.95 mm 99.94 mm 
~aros Engkol 65.07 mm 65.06rom 65.07 mm 65.07mm 
elah Alur Ctncm Torak 
ertama 0.05 mm 0.05mm 0.05mm 0.05 mm 
Kom~nen Diameter 
~elah eengujlan titik 1 titik 2 titik 3 titik 4 
Rumah Bantalan Jalan 70.01 mm 69,95 mm 69.99 mm 70.01 mm 
2,55 mm 2,55 mm 2.55mm 2,50mm 
199.29 mm 99.27 mm 99.32mm 99.28 mm 
99,70 mm 99,70mm 99.60 mm 99.68 mm 
99,97 mm 99,97 mm 99,96 mm 99.99 nun 
99,96 mm 99,95 mm 99,96 mm 99.97 mm 
65.07 mm 65.06mm 65.07 mm 65.07 mm 
0.05 mm 0.05 mm 0.05 mm 0.05mm 
LAMPIRANB 
Basil pengukuran sel isih antara komponen sebelum dan sesudah 
pengujian. 
Mlnyak Pelumas Baru Tingkat Keausan (mm) 
Rumah Bantalan Jalan 0.01 
Bantalan Jalan 0.05 
Torak ( Deoan} 0.08 
Torak ( Belakang ) 0.1 
Rumah Torak ( Deoan I 0.1 I 
Rumah Torak ( Belakang ) 0.01 
Celah Alur Cincin Torak 
Pertama 0 
Komponen Jarak cclab ring baru Jarak celah ring setelah 
Pemakaian 
mm mm 
Cincin Torak pertama 0.45 0.5 
Cincin Torak kedua 0.3 0.35 
Cincin Torak ketiga 0.3 0.35 
Cincin Torak oli 0.3 0.35 
• Minyak pe1umas bekas treatment 
Komponen Diameter 
Sebelum oengujian titik 1 titik 2 titik 3 titlk 4 
Rumah Bantalan Jalan 69.40 mm 69.98mm 69.99 nun 70,00 mm 
Bantalan Jalan 2. 60 mm 2, 60 mm 2.60 mm 2. 60 mm 
Torak ( Depan ) 99.55 mm 99.55 mm 99.45 mrn 99,48 rnm 
Torak ( Belak~) 99.55 mm 99, 65 rnrn 99,60 rnrn 99.60 mm 
Rumah Torak ( Depan ) 99,80 rnrn 99,82 mm 99,82 mm 99,81 mm 
Rumah Torak ( Belakang ) 99,93 mm 99,93 mm 99,95 mm 99,93 mm 
Poros Engkol 65.07 mm 65.06 mm 65.07 nm1 65.07 nun 
Celah Alur Cincin Torak 
Pertama 0.05 mm 0.05 mm 0.05 mm 0.05 mm 
LAMPIRAN 13 
-
-
KomDOnen 
"titik 1 
Diameter 
Setelah pengujlan titik 2 titik 3 titik 4 
Rumah Bantalan Jalan 69.42 mm 70.00 mm 69.50mm 70.00mm 
Bantalan Jalan 2.50 mm 2.45 mm 2.50 mm 2.50 mm 
Torak ( Depan ) 99.42 mm 99.43 mm 99.42 mm 99.42mm 
Torak ( Belakano l 99.45 mm 99.45 DliD 99.52 mm 99.50mm 
Rumah Torak ( Deoan l 99.92 mm 99.95 mm 99.93 mm 99.95 mm 
Rumah Torak ( Belakangl ..J9.95mm 99.95 DliD 99.96 mm 99.95 mm 
Poros EnQkol 65.07mm 65.06mm 65.07 mm 65.07 DliD 
Celah Alur Cinc1n Torak 
Pertama 0.05 mm 0.05 mm 0.05 mm 0.05 nun 
Hasil pengukuran selisih antara komponen sebelum dan sesudah 
pengujian . 
.---Mlnyak Pelumas Bekas Tlngkat Keausan (mm) 
1-
Rumah Bantalan Jalan 0.02 
Banlalan Jalan 0.1 
Torak { DeJ:>an l 0.12 
Torak I Belakana l 0.13 
Rumah Torak LDepan) 0.12 
Rumah Torak ~elakana l 0.02 
Celah Alur Cincin Tarak 
Pertama 0 
Komponen Jarak celab ring baru Jarak celab ring setelab 
Pemakaian 
mm mm 
Cincin Torak penama 0.40 0.5 
Cincin Torak kcdua 0.3 0.35 
Cincin Torak keliga 0.3 0.35 
Cincin Torak oli 0.3 0.35 
LAMPIRANC 
HASIL PENGUKURAN GETARAN MOTOR DIESEL 
Pengukumn getaran terhadap motor diesel dilakukan pada masing-
masing j enis min yak pelumas. pengujian dilakukan supaya tingkat getaran pada 
masing-masing minyak diketahui. 
Jam 
Ke- Rata-Rata Getarao 
Silinder Head 
Mioyak Pelumas Baru l\<1inyak pelumas Bekas Treatment 
95 1. 18E+OO 2.56E+OO 
100 -l.l4E-01 2.42E+OO 
105 1.62£+00 3.71£+00 
110 4.73£+00 1.86E+OO 
115 1.14£+00 3.25£+00 
120 1.66E+OO 7.11E+OO 
Jam Rata-Rata Getaran 
Ke- Atas Blok Mesin 
Minvak Pelumas Baru Minyak pelumas Bekas Treatment 
95 9.61 E+OO 7.1 8E+OO 
100 6.941::+00 6.37E+OO 
105 1.43E+OO 6.67E+OO 
l I 0 7.48E+OO 7.81E+OO 
I I 5 2.37E+OO 8.98E+OO 
120 1.94£+00 9.03E+OO 
LAMPIRANC 
Jam Rata-Rata Getaran 
Ke- Kanan Blok Mesin 
Minyak Pelumas Baru Minyak pelumas Bekas Treatment 
95 7.00E+OO 6.78E+OO 
100 2.56£+00 4.48£+00 
105 1.43E+OO 4.75E+OO 
I I 0 5.91£+00 6.46£+00 
115 4.63E+OO 7.59E+OO 
120 4.70E+OO 8.93£+00 
Jam Rata-Rata Getaran 
Ke- Bantalan 
Minyak Pclumas Baru Minyak pelumas Bekas Treatment 
95 2.22E+OO 1.89E+OO 
100 8.12E-Ol 2.56E+OO 
105 l.66E+OO 9.54E-O l 
II 0 5.92E-01 1.88E+OO 
115 l.35E+OO 3.62£-01 
120 7 90E-01 5.26E+OO 
LABORATORIUM KIMIA INSTRUMEN DAN TERAPAN 
JURUSAN KIMIA FMIPA 
IN STIT UT T E KNOLOGI S EPULLIH N OPEM BER 
Kotr.ols ITS Kepuhn, Somboro 601 11 Te!p.I031) 5943353 foks !031) 5928314 f·mo~ k,•ero@cnomie.1ls ccod 
Kepada Yth. : 
Khusnul Khuluqi 
Mahasiswa Teknik Sistem Perkapalan 
FTK- ITS 
di, 
Tempat 
LAPORAN ANALISA Nomor 
Tanaoal 
Hal : Analisa Pelumas Metode acuan 
Mesran SAE 6.40 Diteliti oleh 
Tanggal diterima sampel 14-04-2004 
Hasil 
No Parameter 
A 
1 Kadar Air (%w) 0,3215 
2 Fe (mg/kg) 1,19 
3 AI (mglkg) 0,09 
4 Cr (mQ/kg) 0,76 
5 Cu (mglko) 0,51 
6 Ni (mg/kg) 0,46 
7 Co (mglkg) 0,09 
8 Zn {JT]glkg) 0,94 
: 170/LKIT/IV/2004 
: 20 April 2004 
: ASTM 
: Hendro Juwono 
Metode 
B 
0.3249 D-1744 
1.01 
O.Q6 
0.53 
0,44 D-3605 
0,31 
0,08 
0,47 
LABORATORIUM KIMIA INSTRUMEN DAN TERAPAN 
J URU S AN K IMIA FMI PA 
INSTIT UT TEKN OLOGI SEPULUH NOPEMBER 
Kompus ITS Kepu~oh, S"roooyo 60111 Telp (031) 5943353 Foks.!031)5928314 E-ll'oil:krrero@ch m e.rs.oc d 
Kepada Yth. : 
Khusnul Khuluqi 
Mahasiswa Teknik Sistem Perkapalan 
FTK-ITS 
di, 
Tempat 
LAPORAN ANALISA 
Hal : Analisa Minyak 
Pelumas Bekas 
Tanggal diterima sampel 25-06-2004 
No Parameter 
1 TBN (mg KOH/gr) 
2 Viskositas 40 •f (eSt) 
100 °F (est) 
3 Fe (malka) 
4 AI (mglkg) 
5 Cr cmalkal 
6 Cu lmalkal 
7 Ni (mg/kg) 
8 Co (mglkg) 
9 Zn (mglkg) 
Qr ·Syrva Rosa Putra, MS 
Kepala Laboratorium 
Nomor : 198/LKITNI/2004 
Tanaaal : 29 Juni 2004 
Metode acuan :ASTM 
Oiteliti oleh : Hendro Juwono 
Hasil Metode 
24,8 D-2896 
140,3 0-445 39,75 
0,8 
0,7 
0,9 
--1,8 
--
D-3605 
7,5 
--
0,9 
·--
9,4 
JURUSAN TEKNIK KIMIA FTI - ITS 
TEAM AFILIASI DAN KONSULTASI INDUSTRI 
KAMPUS ITS, SUKOULO • SURABAYA, TELP. 5922935 FAX. (031) 5999282 
KETERAN'GAN HASIL ANAl JSA 
Nu.8ll0/LTAKIIVIII2004 
'l't'rnna dan :Sdr Ku~nul Kulnki 
MJIS. Jur. Teknik Perkapalan FfK · ITS 
SURABAYA 
l~n1R conloh ·Oii 
Uuenma ~~1. :2 Juh 2ll02 
i l'nnu neter I Hasi I mmJ isa Metode ~---------------------------------------r'----------~------~ 
: i 
J Wntor cout.mt ,% j 0,5001 __________________________________ J_ Gravimetri 
l~ckrangan . Ha.~i l analisa torsebut diatas b<'rdasru·kan contoh yaug k;uui teritna. 
